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GEOLOGIE EN MUNBOUW 


DE KWARTAIRE EN JONGTERTIAIRE TEKTONIEK 
VAN MIDDEN-LIMBURG EN ZUIDOOSTELIJK NOORD-BRABANT 


N. A. DE RIDDER 1 
met medewerking van P. HONDIUS 2 


SUMMARY: THE FAULT PATTERN IN THE 
QUATERNARY AND UPPER TERTIARY OF THE 
SOUTHEASTERN NETHERLANDS 


This paper deals with a survey of a fault pattern in the 
Quaternary and Upper Tertiary of the southeastern 
part of the Netherlands, viz. Limburg and S.E. Noord- 
Brabant (see fold map). The new tectonic sketch map 
shows a compilation of the information obtained from 
an extensive boring program, carried out for hydrologi- 
cal purposes, and data of older surveys (figs. 1-3), in 
particular those of the geophysical survey made by de 
Sitter (1949). The new data used in drawing this map 
are based mainly on observed differences in the Mio- 
cene-Pliocene boundary plane. 

In S.E. Noord-Brabant, faults of greater importance 
that could be located are those of Milheeze and of 
Griendtsveen. Clear indications exist of Pliocene and 
Quaternary movements along these faults. The faults 
ot Tegelen and IJsselsteiin could be traced from the 
German frontier to the Vredepeel in the N.W. part 
of the province of Limburg. The locating of the fault 
of Tegelen made it clear that the Venlo-Graben has an 
abrupt western border. In the eastern part of this 
Graben strong indications were found of a rather 
complicated fault pattern. The faults of Venlo, Velden, 
Arcen and Bergen could be traced locally. 

In the southern part of the province of Limburg 
(north of the Feldbiss) the faults of Koningsbosch, 
Stevensweert and Montfort were located. These show 
very clear evidence of Quaternary movements. 


I. INLEIDING 

Reeds gedurende meer dan een halve eeuw 
worden in Zuidoost-Nederland onderzoekingen 
verricht met het doel een inzicht te verkrijgen 
in de tektoniek van dit gebied. Een grondige ken- 
nis van de geologische structuur vormt het uit- 
gangspunt bij de steenkolenwinning en het onder- 
zoek is dan ook vooral gericht op het probleem 
van de paleozoische tektoniek, in veel mindere 


1 Geohydroloog, Instituut voor Cultuurtechniek en 
Waterhuishouding, Wageningen. 

2 Technisch hoofdambtenaar bij het 1.C.W., Wage- 
ningen. 


mate op dat der kenozoische. Uit onderzoekingen 
van Tesch (1908) en Zonneveld (1947) is echter 
duidelijk gebleken, dat een juist inzicht in de 
tektoniek van de jongere, i.c. kwartaire afzettin- 
gen van groot belang kan zijn bij de oplossing 
van vraagstukken betreffende de tektoniek van 
paleozoische afzettingen. In de laatste jaren blijkt 
echter steeds duidelijker dat behalve een grondige 
kennis van de sedimentologie, ook de kennis van 
de tektoniek van het Kwartair van grote beteke- 
nis is voor de moderne ontwikkeling van het 
hydrologische onderzoek in ons land. Dit ver- 
eist in vele gevalilen een nauwkeurig inzicht in 
de geologische gesteldheid en hydrologische 
eigenschappen van het bodemprofiel tot grotere 
diepte. Bij de bestudering van de grondwater- 
stroming bijvoorbeeld dient men de beschikking 
te hebben over een groot aantal gegevens zoals 
verbreiding, diepteligging en dikte van de water- 
voerende en de waterkerende afzettingen, de door- 
latendheidscoefficienten van de verschillende ge- 
ologische formaties, de stijghoogten van het 
grondwater op verschillende plaatsen en diepten, 
de randvoorwaarden, enz. 


Uit de laagdikte (D) en de doorlatendheid (k) 
kan men het horizontaal geleidend vermogen 
(kD-waarde) van de grondwaterstroming bereke- 
nen; het blijkt, dat deze grootheid speciaal in een 
tektonisch sterk gestoord gebied vrij grote varia- 
ties kan vertonen. Wanneer b.v. gedurende de 
sedimentatie van grof klastisch materiaal de tek- 
toniek werkzaam was, konden in de slenkgebieden 
aanzienlijk dikkere lagen tot afzetting komen dan 
op de nabijgelegen horsten, hetgeen uiteraard zeer 
verschillende kD-waarden tot gevolg kan hebben. 

Een ander belangrijk hydrologisch aspect van 
de tektoniek is het zogenaamde wijstverschijnsel, 
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de plotselinge val in het freatische vlak bij het 
passeren van een breuk (Visser, 1948; Ernst en 
De Ridder, 1959). 

Teneinde de waterhuishouding van de verdro- 
gende landbouwgronden in Noord- en Midden- 
Limburg te verbeteren, werd enige jaren geleden 
een plan ontworpen om deze gronden met water 
it de Maas te infiltreren. Het is hier niet de 
plaats op de betekenis van dit plan in te gaan of 
aan te geven welke voorbereidende onderzoekin- 
gen hiervoor zijn verricht3. Volstaan kan worden 
met op te merken, dat aan de uitvoering van dit 
plan een uitgebreid geohydrologisch onderzoek 
vooraf ging. De resultaten van dit onderzoek, dat 
door de auteur in de jaren 1953—1957 werd ver- 
richt, zullen te zijner tijd worden gepubliceerd. 
Vooruitlopend hierop vindt echter in dit artikel 
een bespreking plaats van de uitkomsten, die dit 
onderzoek voor de kwartaire en jongtertiaire tek- 
toniek hebben opgeleverd. Een publikatie betref- 
fende het sedimentologische onderzoek van de 
aangetroffen formaties is in voorbereiding. 


II. METHODE VAN ONDERZOER 


Voor de samenstelling van een nieuwe tekto- 
nische overzichtskaart (bijlage 1) van Midden- 
Limburg en zuidoostelijk Noord-Brabant werd 
in de eerste plaats uitgegaan van alle thans be- 
staande gegevens aanwezig in het boringenarchief 
van de Geologische Dienst te Haarlem. Daarnaast 
werden door het Instituut voor Bodemvruchtbaar- 
heid te Groningen en later door het Instituut voor 
Cultuurtechniek en Waterhuishouding te Wage- 
ningen in het betreffende gebied ruim 150 borin- 
gen verricht, die een diepte van maximaal 40 m 
beneden maaiveld bereikten. Deze boringen, die 
in de eerste plaats ten doel hadden de kennis van 
de hydrologie van het Kwartair en het Boven- 
Tertiair te vergroten, werden geprojecteerd tus- 
sen de voor herbewerking uitgekozen boorgege- 
vens uit bovengenoemd archief. 

Uit hydrologisch oogpunt kan het Boven- 
Mioceen door zijn fiinzandige en kleiige geaard- 
heid als de basis van de daarboven liggende grof- 
zandige watervoerende pakketten beschouwd wor- 
den en daar deze serie in een groot gedeelte van 
het gebied, namelijk op de Peelschol, op weliswaar 
wisselende, maar toch relatief geringe, diepte 
beneden maaiveld ligt, werden verschillende bo- 
tingen be&indigd wanneer zij hierin enige meters 
waren ingedrongen. Bij het opsporen van horsten, 
slenken en tektonische treden werd dan ook, waar 
het met onze boorapparatuur bereikbaar was, op 
dit miocene oppervlak gekarteerd. In gebieden 


3  Gegevens hierover zijn te vinden in het Verslag van 
de Commissie voor de Agrarische Belangen in Limburg 


over de periode 1955-1957. Maastricht, 1958. 


waar het Mioceen zeer diep ligt, werden de eigen 
boringen, die op de kaart met een N (Noord-Bra- 
bant) en een P (Limburg) met volgnummer zijn 
aangeduid (zulks ter onderscheiding van de ar- 
chiefboringen, die onder kaartblad en volgnum- 
mer zijn aangegeven) veelal tot de maximale 
diepte van 40 m doorgezet. 

Van iedere boring werd gemiddeld een mon- 
ster per twee meter genomen en granulometrisch 
onderzocht ter bepaling van de doorlatendheid. 
Voor de ouderdomsbepaling werden verschillende 
monsters mineralogisch en palynologisch onder- 
zocht door medewerkers van de Geologische 
Dienst*. Met behulp van deze gegevens werden 
vervolgens 26 dwars- en lengteprofielen gecon- 
strueerd, waaruit verscheidene nieuwe gezichts- 
punten betreffende de kwartaire en jongtertiaire 
tektoniek konden worden verkregen. Een onder- 
zoek als het onderhavige, dat een zeer groot ge- 
bied beslaat, kan niet anders dan het karakter van 
cen globale verkenning bezitten, zodat ook thans 
nog verschillende problemen onopgelost bleven. 

In sommige gevallen is niet geschroomd en- 
kele extra boringen te verrichten, waardoor de 
ligging en het verloop van belangrijke breuken 
nauwkeuriger konden worden bepaald. Dit laat- 
ste is o.a. in het stroomgebied van de Lollebeek 
in Limburg en in een gebied om Deurne in 
Noord-Brabant geschied, daar voor deze hydro- 
logische proefgebieden een meer gedetailleerde 
kennis van de geohydrologische gesteldheid no- 
dig was. Het boorpuntennet is hier aanmerke- 
lijk dichter dan elders in het gebied. 

Wellicht ten overvloede zij erop gewezen, dat 
het hier te schetsen beeld van de tektoniek van 
de jongere afzettingen geen al te vergaande 
conclusies voor de structuur van het Paleozoi- 
cum toelaat, daar gebleken is dat tussen deze 
beide niet steeds een parallelliteit behoeft te 
bestaan. 


I. OUDERE ONDERZOEKINGEN 


In een recent artikel heeft Van Riel (1957) 
cen historisch overzicht gegeven van de explo- 
ratie van het Peelgebied en wij zouden kunnen 
volstaan met hiernaar te verwijzen ware het niet, 
dat deze auteur zich heeft beperkt tot de zuide- 
lijke helft van de Peelschol. Daar wij in het bjj- 
zonder ook de noordelijke Peelschol in onze be- 
schouwingen zullen betrekken, geven wij hier 
in het kort een overzicht van de geologische ver- 
kenning van het Peelgebied en de naaste om- 
geving. 


* Voor deze hulp en voor de talrijke besprekingen 


over het onderwerp is de auteur in het bijzonder prof. 
dr. J. I. S. Zonneveld en W. H. Zagwijn, geol. docts., 
zeer erkentelijk. 
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Fig. 1 — Tektonische kaart volgens Van Waterschoot van der Gracht (1918). 
(Tectonic map according to Van Waterschoot van der Gracht, 1918.) 
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Fig. 2 — Tektonische kaart van het Pleistoceen volgens Zonneveld (1947). 


(Tectonic map of the Pleistocene according to Zomneveld, 1947.) 


De eerste gegevens over de tektonische struc- 
tuur van het gebied werden verzameld door de 
Rijksopsporing van Delfstoffen in de jaren 1903 
— 1916. Door middel van een aantal diepe bo- 
ringen werd de ligging van het Carboon ver- 
kend. Van groot belang waren ook de onderzoe- 
kingen van Tesch (1908) over de ligging van 
de kwartaire afzettingen. Met behulp van on- 
diepe boringen wist deze onderzoeker de grens 
tussen de Roerdalslenk en de Peelhorst vrij 
nauwkeurig te bepalen. De resultaten van de 
diepe boringen werden in 1918 door Van Wa- 
terschoot van der Gracht gepubliceerd; het 
beeld, dat hij zich van de tektoniek gevormd 
had, is weergegeven in fig. 1. 

Het breukpatroon kon uiteraard niet anders 
dan zeer schematisch zijn; de breuken hadden 
een rechtliinig SE-NW gericht verloop. Verder 
werd verondersteld, dat loodrecht op deze lengte- 
breuken dwarsbreuken voorkwamen. Tussen de 
horst van Oploo en die van Maasbree-Beesel 
werd de aanwezigheid van een dwarsslenk, de 
dwarsslenk van Venray vermoed. 

Tesch (1908) ging er van uit, dat de structuur 
van het Paleozoicum in grote trekken overeen 
zou komen met die van het Kenozoicum. Door 
middel van ondiepe boringen, die tot in het 
Tertiair reikten, kon hij talrijke horsten en slen- 
ken opsporen. Het bleek echter, dat men niet 
steeds met zekerheid een prognose kon opstel- 
len ten aanzien van de diepteligging der oudere 
formaties. 


Zonneveld (1947) wijdde een sedimentpetro- 
logische studie aan de kwartaire afzettingen van 
het Peelgebied en de naaste omgeving. Uit de 
ligging van de door hem onderscheiden mine- 
ralogische zones kon deze auteur een tektonische 
overzichtskaart ontwerpen van het Kwartair, die 
gedeeltelijk in fig. 2 is weergegeven. Ten aan- 
zien van het gedetailleerde verloop van de breu- 
ken treden in vergelijking met de kaart van Van 
Waterschoot van der Gracht duidelijke verschil- 
len naar voren. Niet alleen stonden Zonneveld 
veel meer boorgegevens ter beschikking dan 
Yan Waterschoot van der Gracht, die als pionier 
dertig jaar eerder het gebied verkende, maar 
eerstgenoemde ging er vanuit, dat de verschillen- 
de breuken het karakter hadden van barsten in 
de aardkorst, die niet noodzakelijkerwijze een 
liinrecht verloop behoeven te hebben. Het ge- 
hele gebied werd door Zonneveld opgevat als 
een complex van schollen, die van elkaar ge- 
scheiden worden door soms meer, soms minder 
gebogen breukvlakken. Dit uitgangspunt maakte 
het veronderstellen van dwarsbreuken overbo- 
dig, terwijl het ook niet langer nodig was het 
gebied in zeer gave rechthoekige blokken te 
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verdelen, een opvatting waarvan blijkens een 
latere publikatie ook Van Waterschoot van der 
Gracht (1935) niet langer overtuigd was. 

Gedurende en na de Tweede Wereldoorlog 
werden door de Geofysische Dienst van de 
Staatsmijnen in Limburg onder leiding van De 
Sitter belangrijke onderzoekingen verricht naar 
de structuur van het Carboon. Deze dienst heeft 
daartoe een net van torsiebalansprofielen over 
Limburg en oostelijk Noord-Brabant gelegd. De 
Sitter (1949) vatte de verkregen inzichten samen 
in een tektonische overzichtskaart, waarvan een 
gedeelte is weergegeven in fig. 3. Een belang- 
rijk resultaat van het onderzoek was de nauw- 
keurige lokatie van de Peelrandbreuk, die de 
uiterste grens vormt van eventueel toekomstige 
mijndistricten. Opvallend is het bochtige ver- 
loop van deze breuk, meer speciaal in het gebied 
westelijk van de Maas, een beeld, dat ook reeds 
uit de kaart van Zonneveld (fig. 2) naar voren 
komt. Bij Meijel zou een aftakking plaats heb- 
ben van een breuk, die de breuk van Meijel 
wordt genoemd. Een belangrijk verschil met fig. 
l is verder, dat het Peelgebied in het noordoos- 
ten niet aan een slenk grenst, maar zich voortzet 
tot voorbij Venlo als een schollengebied. Bij 
vergelijking met de kaart van Zonneveld sprin- 
gen duidelijke verschillen in het oog. Zo werd 
door Zonneveld de storing van Tegelen niet 
noordelijker getraceerd dan Horst, terwijl De 
Sitter deze breuk in het Carboon tot even ten 
zuiden van Venray kon vervolgen. De breuken 
van IJsselsteijn, Sevenum en Leemhorst, die door 
het geofysische onderzoek van De Sitter konden 
worden opgespoord, werden door Zonneveld niet 
op zijn kaart aangegeven. 

Hoewel door het bovengenoemde geofysische 
onderzoek een aanzienlijke detaillering betref- 
fende de postcarbonische tektonische verschijn- 
selen is verkregen, blijft een bezwaar, dat de 
aanwezigheid van breuken met een kleine 
spronghoogte (25 m) onder de omstandigheden, 
die in Zuidoost-Nederland optreden, niet meer 
uit de zwaartekrachtmetingen kunnen worden 
afgeleid (Van Riel, 1957). 

Ten slotte moet hier als nieuwste mogelijk- 
heid het seismische reflectie-onderzoek genoemd 
worden. In de jaren 1952—1956 werd het Peel- 
gebied op deze wijze geöxploreerd met het doel 
om tussen de boringen gegevens te verkrijgen 
over de tektoniek, de ligging van het Carboon- 
oppervlak en de Carboonstructuur. Enkele resul- 
taten voor het zuidelijke Peelgebied werden door 
Van Riel (1957) kort samengevat. 


IV. DE RESULTATEN VAN DE NIEUWE 
ONDERZOEKINGEN 


Bij het vaststellen van de plaats van de ten 
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Fig. 3 — Tektonische kaart van het Carboon volgens De Sitter (1949). 
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behoeve van ons onderzoek uit te voeren borin- 
gen werd zoveel mogelijk met de vroeger ver- 
worven inzichten rekening gehouden. Hierdoor 
kon de ligging van sommige reeds bekende breu- 
ken nauwkeuriger dan voorheen worden be- 
paald. De aanwezigheid van enkele tot nu toe 
onbekende storingen kon worden vastgesteld. 

Uiteraard hebben de nieuwe 40 m boringen 
niet alle problemen van de kwartaire en jong- 
tertiaire tektoniek kunnen oplossen. Zo moest 
cok thans in de meeste gevallen de vraag of de 
waargenomen spronghoogten een gevolg zijn van 
een afschuiving langs een breukvlak dan wel van 
een misschien scherpe flexuur, of van een min 
of meer brede zone waarin een groot aantal op 
zichzelf onbelangrijke breukjes optreedt, onbe- 
antwoord blijven. Slechts een detailkartering zou 
hierover het nodige inzicht kunnen verschaffen 
en daar het hier een geohydrologische verken- 
ning betrof van een groot gebied, moest een 
dergelijke kartering achterwege blijven. Een en 
ander heeft tot gevolg, dat speciaal in die ge- 
bieden, waar het boorpuntennet nog vrij wijd 
is, twijfel blijft bestaan omtrent de aard en zelfs 
omtrent het juiste verloop van de storing, een 
moeilijkheid die ook Zonneveld (1947) onder- 
vond. In navolging van deze onderzoeker geven 
wij dan ook voorlopig de voorkeur aan de naam 
„storing” boven het veelal gebezigde woord 
„breuk”. 

Een andere moeilijkheid is nog de interpreta- 
tie van de waargenomen kleine spronghoogten. 
In het bijzonder op de Peelschol werden door 
ons soms verschillen van slechts enkele meters 
in de diepteligging van de bovenzijde van het 
Mioceen geobserveerd. Een dergelijk klein ni- 
veauverschil kan van nature in het betreffende 
oppervlak aanwezig zijn en behoeft in het ge- 
heel geen tektonische oorsprong te hebben. Zoals 
hierna nog herhaaldelijk zal blijken, betreft het 
hier geen incidentele gevallen, doch een over 
zeer grote afstanden optredend verschijnsel. Het 
feit, dat deze kleine spronghoogten in talrijke 
opeenvolgende secties werden vastgesteld en 
deze in verschillende gevallen met bestaande 
breuken in de zeer diepe ondergrond samenval- 
len, sluit de mogelijkheid niet uit, dat wij hier 
toch met een zeer zwakke storing, flexuur of 
verbuiging te maken hebben. Het aantal boor- 
gegevens is echter veelal te gering, dan dat wij 
ons met enige mate van zekerheid ten gunste 
van een dezer alternatieven kunnen uitspreken. 


Van NE naar SW kunnen de volgende storin- 
gen worden onderscheiden: 


4, de storing v. Velden 
5, de storing v. Venlo 
6, de storing v. Tegelen 


1, de grensstoring 
2, de storing v. Bergen 
3, de storing v. Arcen 


7, de storing v. Sevenum 
8, de storing v. Reuver 
9, de storing v. 1Jsselsteijn 
10, de storing v. Helden 
11, de storing v. 
Griendtsveen s.l. 
12, de storing v. Hazenhut 


16, de storing v. Veghel 
17, de Meinwegstoring 
18, de storing v. Zandberg 
19, de storing v. Beegden 
20, de storing v. Asten 
21, de storing v. Montfort 
22, de storing v. 


13, de storing v. Meijel Stevensweert 
14, de Peelrandbreuk 23, de storing v. 
i5,de storing v. Milheeze Koningsbosch 


V. BESCHRIJVING VAN DE STORINGEN 
!, De Grensstoring 


Deze storing vormt de grens van de op Duits 
gebied gelegen horst van Geldern-Crefeld en 
het westelijke, grotendeels op Nederlands ge- 
bied gelegen schollencomplex van de Peel, (zie 
hijlage 1). De Grensstoring is bekend als een 
breuk met een grote spronghoogte in de paleo- 
zoische formaties. Het is om deze reden, dat wij 
de ligging ervan op onze kaart hebben aangege- 
ven, hoewel door ons geen nader onderzoek werd 
gedaan naar eventuele bewegingen langs de 
breuk gedurende het Kwartair. Wij zullen er 
daarom hier niet verder op ingaan. 


2. De storing van Bergen 


In het gebied van Arcen-Well, oostelijk van 
de Maas, werd, zoals uit de figuren 1, 2 en 3 
is af te leiden, de aanwezigheid van breuken 
tot nu toe niet aangetoond. 

Bij de bestudering van de beschikbare boor- 
gegevens uit dit gebied werd het duidelijk, dat 
de bovenzijde van het Mioceen zich hier op zeer 
wisselende diepte bevindt. Zo werd deze serie 
op sommige plaatsen tussen 3 en 6m + N.A.P.S, 
op andere daarentegen tussen 10 en 26 m — 
N.A.P. aangeboord, zonder dat hier op het eerste 
gezicht een tektonische oorzaak voor gevonden 
kon worden. Veel aannemelijker leek het, dat 
wij hier met een meer of minder sterke erosie 
van het miocene oppervlak rekening moeten 
houden. Toch bleek op enkele uitzonderingen 
na, in een aantal niet gepubliceerde boringen, 
dat in een strook gaande over de boringen P 61, 
P 60 en oostelijk van P 105, de bovenzijde van 
het Mioceen duidelijk hoger ligt dan in de bo- 
ringen ten oosten en ten westen van deze 
strook. Zo vindt men de bovenzijde van het 
Mioceen ten zuidoosten van Well tussen de 
boorpunten P 104 en P 22 0op 426m + 
N.AP.; in P 122 werd 3 m — N.AP. en in 
654/1 zelfs 26 m — N.A.P. gevonden. Er is 
dus reden om te veronderstellen, dat deze niveau- 
verschillen door een storing veroorzaakt zijn, 
(figuur 4). Deze storing, die wij de storing van 
5 Deze en de hierna te noemen hoogtecijfers zijn alle 
op hele meters afgerond. 
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Bergen zullen noemen, splitst zich ten oosten 
van Arcen vermoedelijk van de Grensstoring af 
en verloopt dan tussen P 60 en P 61 enerzijds 
en P 122 en 654/1 anderzijds in noord-weste- 
like richting. Uir oude boringen is bekend, dat 
oostelijk van P 105 de bovenzijde van het Mio- 
ceen eveneens op ca. 3 m + N.A.P. is aangetrof- 
fen, zodat aangenomen kan worden, dat de sto- 
ring zich oostelijk van dit boorpunt moet be- 
vinden. Het heeft er dus de schijn van, dat er 
zich van de Rijksgrens bij Arcen af een miocene 
horst in noordwestelijke richting in de onder- 
grond uitstrekt. Deze horst zal de horst van 
Bergen genoemd worden. Er moet evenwel op 
gewezen worden, dat in de boringen P 60 en 
P 61, die op deze horst liggen, de bovenzijde 
van het Mioceen op 16 m — N.A.P. en dieper 
dan 7 m — N.A.P. blijkt te liggen. Dit is cen 
aanzienlijk diepere ligging dan elders op deze 
horst. De meest aannemelijke verklaring lijkt 
dan ook, dat deze beide boringen in een erosie- 
geul staan, waarin het Mioceen tot grotere diepte 
werd opgeruimd. De diepe ligging van het 
Mioceen in 654/1 (26 m — N.A.P.) is met deze 
veronderstelling in overeenstemming. 


3. De storing van Arcen 


De bovenzijde van het Mioceen ligt op ver- 
schillende plaatsen van de sub 2 genoemde horst 
van Bergen, oostelijk van Arcen-Well, aanzien- 
lijik hoger dan ter weerszijden van deze rug. Uit 
boringen westelijk van deze horst gelegen valt 
at te leiden, dat de bovenzijde van het Mioceen 
eerst op grote diepte werd aangetroffen. Zo werd 
dit oppervlak in boring 653/1 op ca. 40 m 
— N.A.P. aangeboord. De boringen P 112 en 
P 104 eindigden op respectievelijk 25 en 3 m 
— N.A.P. in het Plioceen. 

De diepe ligging van het Mioceen in dit ge- 
bied, dat de slenk van Arcen genoemd zal wor- 
den, is een gevolg van een storing, die de horst 
van Bergen naar het westen begrenst. Wij zullen 
deze storing aanduiden als de storing van Arcen. 
Ook deze storing splitst vermoedelijk oostelijk 
van Arcen van de Grensstoring af en verloopt 
dan even ten oosten van de boringen P 104 en 
P 105 in noordwestelijke richting (bijlage 1 en 
figuur 4). De nauwkeurige ligging van deze 
en van de sub 2 genoemde storing zal slechts 
bij voortgezet onderzoek met diepe boringen 
bepaald kunnen worden. 


4. De storing van Velden 


Volgens Schmedding en Van Riel (in De Sit- 
ter, 1949) heeft het gravimetrische onderzoek nog 
geen duidelijk beeld van de structuur van de 
schol van Arcen opgeleverd. Wel zijn er aan- 


wijzingen verkregen, dat het zuidelijke dee! 
van deze schol doorsneden wordt door een breuk, 
namelijk de breuk van Velden, waarlangs het 
Carboonoppervlak is gedaald, terwijl tevens een 
tamelijk steile helling van dit oppervlak naar 
het zuiden werd geconstateerd. Zonneveld (in 
De Sitter, 1949) merkt op, dat langs de storing 
van Velden op de lage, oostelijke schol de dikte 
van het „Jong Tertiair” en die van het pakket 
„Oud Tertiair tot en met Krijt” ten opzichte van 
de hoge schol toeneemt, maar dat de bewegingen 
naar het noorden toe kleiner worden om ten 
slotte geheel te vervagen. 

Betrekkelijk verspreid werd een viertal bo- 
tingen verricht in het zuidelijke gebied van de 
schol van Arcen. Uit deze en enkele oudere bo- 
ringen kon de aanwezigheid van de storing wor- 
den afgeleid, al was het niet mogelijk deze 
nauwkeurig te lokaliseren. Zo werd bijvoorbeeld 
in boring P 58 de bovenkant van het Plioceen 
op een diepte van ca. O0 m + N.A.P. bereikt, 
terwijl in boring P 62 op ca. 11m + N.A.P. 
het Tiglien werd aangetroffen, dat op ca. 17 m 
— N.A.P. nog niet was doorboord. Blijkbaar 
heeft dus tijdens de vorming van het Tiglien 
nog een belangrijke beweging plaats gehad, die 
er de oorzaak van is, dat oostelijk van de sto- 
ring het Tiglien aanzienlijk dikker is dan weste- 
lijik van de storing. Dat het Tiglien in boring 
P 58 niet is aangetroffen, behoeft geen primaire 
oorzaak te hebben, maar kan een gevolg zijn 
van latere erosie, die de afzetting geheel of ten 
dele heeft opgeruimd. De verschillende geiso- 
leerde resten Tiglien, die hier en daar in de slenk 
van Venlo westelijk van de Maas zijn aangetrof- 
fen, wijzen erop, dat deze etage eertijds een 
grotere verbreiding had dan thans uit de ver- 
schillende boringen zou blijken. 

In de bovenkwartaire formaties treft men 
geen niveauverschillen ter weerszijden van de 
storing meer aan, zodat na de vorming van de 
Zones van Veghel en van Grubbenvorst geen 
bewegingen meer plaats gehad hebben. 


Over het verloop van de storing in noorde- 
like richting kan worden opgemerkt, dat in de 
omgeving van Wanssum een duidelijke sprong 
in de oppervlakte van het Mioceen voorkomt. 
Zo werd het Mioceen in P 45 en P 47 op ca. 
12 m — N.A.P. aangeboord, terwijl P 112 op 
ca. 25 m — N.A.P. in het Plioceen eindigde. 
Tussen deze boringen bevindt zich een storing 
met een oostelijke lage, en een westelijke hoge 
schol. Ook tussen de boringen P 48 en 653/1 
vindt men een niveauverschil van rum 20 m 
in de bovenzijde van het Mioceen. Wij nemen 
daarom voorlopig aan, dat de waargenomen 
verschijnselen bij Wanssum en bij Velden deel 


uitmaken van een en dezelfde storing, de storing 
van Velden. Oudere onderzoekers hebben de 
storing niet noordelijker aangegeven dan de lijn 
Horst-Arcen (fig. 3). 

Bij Wanssum wordt thans ten behoeve van 
een pompproef een vrij groot aantal boringen op 
korte afstand verricht. De resultaten hiervan 
zullen binnenkort in een aparte publikatie door 
= F. Ernst en N. A. de Ridder worden bespro- 

en. 

De geobserveerde daling van de lagen in zui- 
delijke richting (onder andere van het Carboon- 
oppervlak) is ook bij de jongere formaties waar 
te nemen. Immers, men vindt bij Arcen de basis 
van het Tiglien op ca. 3 m — N.A.P., in de 
verder naar het zuiden gelegen boring P 62 ligt 
deze op een diepte groter dan 17 m — N.A.P. 
De basis van de Zone van Veghel ligt op beide 
plaatsen vrijwel op hetzelfde niveau, zodat hier- 
uit geconludeerd kan worden, dat tenminste van 
de Risstijd af geen verdere differentiele dalin- 
gen meer zijn opgetreden. 


5. De storing van Venlo 


Deze storing vormt de oostelijke begrenzing 
van de slenk van Venlo, een smalle slenk, die 
zich naar het noorden in de richting van Horst 
en Venraij enigszins verbreedt. Van het Peel- 
schollencomplex vormt deze slenk wat althans 
het Carboonoppervlak betreft, het laagste ge- 
deelte. Volgens Schmedding en Van Riel (in De 
Sitter, 1949) manifesteerde de storing zich bij 
het gravimetrische onderzoek duidelijk door ge- 
prononceerde, doch onregelmatige gradienten. 
Door correlatie van de positieve tendenzen in 
de noordelijke secties met die in de meer zuide- 
lijke secties, ontstond de scherpe bocht in de 
storing (fig. 3). Noch in de oppervlakte van het 
Tertiair, noch in het Kwartair is volgens deze 
auteurs en Zonneveld (1947) de breuk gevon- 
den (fig. 2). Zij wijzen op het gecompliceerde 
karakter van de breuk, daarbij vermeldend, dat 
de jongtertiaire fase, die in het zuiden de ooste- 
lijke (hoge) schol relatief heeft doen stijgen in 
noordelijke richting snel aan invloed afneemt 
en in de secties over Venraij en Vierlingsbeek 
zelfs in richting schijnt om te keren. Het is dan 
ook niet zeker volgens deze auteurs, dat bedoel- 
de breuk direct met de eigenlijke breuk van 
Venlo in het zuiden correspondeert. 


Bij een nadere beschouwing van de resultaten 
van de nieuwe boringen blijkt, dat uit de ligging 
van de kwartaire formaties inderdaad geen en- 
kele aanwijzing werd verkregen omtrent het be- 
staan van de storing van Venlo. De niveauver- 
schillen van de basis van het Kwartair (boven- 
kant Plioceen) zijn zo gering, dat hieruit zeker 
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niet tot een breuk geconcludeerd kan worden. 
Eventuele gegevens over de storing zullen dus 
uit de ligging van oudere formaties afgeleid 
moeten worden. In ons geval stuit dit op moei- 
lijkheden, daar de dikte van het Plioceen in 
deze gebieden vrij groot is en onze 40 m borin- 
gen nauwelijks en in de meeste gevallen in het 
geheel niet de basis van deze serie (of de bo- 
venkant van het Mioceen) bereikt hebben. 

In het uiterste noorden van de provincie werd 
echter in boring P 45 op ca. 12 m —N.A.P. de 
bovenzijde van het Mioceen aangeboord; een- 
zelfde diepteligging werd gevonden in boring 
P 47, in de omgeving van Wanssum. In Venraij 
en de naaste omgeving ligt het Mioceen dieper 
en wel op ongeveer 20 m — N.A.P. Deze waar- 
de werd eveneens gevonden in de op betrekke- 
lijk korte afstand van P 45 op Brabants gebied 
gelegen boringen 632/5 en 632/8, namelijk 
respectievelijik 23 m en 20 m — N.A.P. Uit dit 
niveauverschil van 7 a 10 m leiden wij af, dat 
er zich een storing bevindt tussen P 45 en 632/8. 
Deze storing is verder zuidelijk te vervolgen tot 
in de omgeving van de Lollebeek, waar hij on- 
duidelijk wordt doordat de oppervlakte van het 
Mioceen geleidelijk naar het SE daalt. In deze 
gebieden ligt het Mioceen op een voor onze 
boringen onbereikbare diepte. 


De ligging van de storing in het gebied om 
Venlo hebben wij uit oudere gegevens afgeleid. 
Uit de boringen, die hier bekend zijn, blijkt 
steeds de bovenzijde van het Mioceen in de 
slenk van Venlo dieper te liggen dan op de o00s- 
telijke, hoge schol (niveauverschil 8 ä 10 m). 
Resumerend kan gezegd worden, dat uit enkele 
nieuwere boringen in het noorden aanwijzingen 
voor de aanwezigheid van een storing werden 
verkregen. In het zuiden kon de storing van 
Venlo op grond van enkele oudere gegevens 
worden vastgesteld. In hoeverre deze storing 
met die in het noorden correspondeert blijft ook 
nu nog een onopgelost probleem. 

Wanneer Schmedding en Van Riel het ver- 
ınoeden uiten, dat de storing van Venlo in de 
omgeving van Venraij en Vierlingsbeek in rich- 
ting schijnt om te keren, kan daartegenover een 
andere verklaring gegeven worden, namelijk de 
aanwezigheid van een tweede storing, de storing 
van Velden (zie sub 5) met een oostelijke hel- 
lingsrichting gelegen op korte afstand ten oosten 
van de storing van Venlo (bijlage 1 en profiel A, 


fig. 4). 


6. De storing van Tegelen 

De grens tussen de slenk van Venlo en de 
westelijk hiervan gelegen Peelhorst wordt ge- 
vormd door de storing van Tegelen. De ligging 
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van de storing en het verloop in noordelijke 
tichting kon uit de nieuwe boringen vrij nauw- 
keurig worden vastgesteld. 

Oudere onderzoekingen hebben de storing niet 
noordelijker kunnen aantonen dan Venraij. Zo 
mist volgens Zonneveld (1947) de slenk var 
Venlo-Cuijk ter hoogte van Venraij een duide- 
like westelijke begrenzing. Hij tekent de storing 
op zijn kaart (fig. 2) dan ook niet noordelijker 
dan het dorp Horst; zoals hierna nog zal blij- 
ken, is deze wel aanwezig. 

De uitkomsten van het gravimetrische onder- 
zoek waren voor De Sitter (1949) aanleiding het 
verloop van de storing in noordelijke richting 
aan te geven tot ongeveer ter hoogte van Ven- 
raij (zie fig. 3). De invloed van de breuk zou al- 
leen nog merkbaar zijn in de sectie over 
Deurne-Venraij en niet meer verder noordelijk 
in de sectie over Gemert-Vierlingsbeek. De 
breuk, die ontstaan moet zijn in het Midden- 
Oligoceen, zou in het Pleistoceen alleen na de 
Günz ijstijd gewerkt hebben. 


De eerste duidelijke aanwijzingen voor de 
aanwezigheid van de storing in het noordelijke 
deel van Limburg werden verkregen door Wi- 
cherts (1953) bij een geohydrologisch onderzoek 
in het stroomgebied van de Lollebeek, gelegen 
tussen Horst en Venray. Wicherts vond in de 
boringen P 8 en P 9 respectievelijk de boven: 
ziide van het Plioceen en die van het Mioceen 
op nagenoeg gelijk niveau liggen, namelijk ca. 
5 m + N.A.P. Verder noordelijk vond hij het 
Mioceen in P 29 op ca. 1 m + N.A.P., terwijl 
in P28 op ca. 13 m —N.A.P. de basis van het 
Plioceen nog niet bereikt was. 

Nadat door mij in 1954 het onderzoek in 
Noord-Limburg werd voortgezet, werd getracht 
de storing verder noordelijk te localiseren. Uit- 
gaande van de kaart van De Sitter (1949) (zie 
fig. 3), kon verwacht worden, dat de storing on- 
geveer over Venray zou lopen of onmiddellijk 
westelijk van deze plaats. Uit enkele boringen, 
die ten dele vrij ver naar het westen werden 
aangezet, bleek echter dat het Mioceen daar op 
grote diepte ligt. Zo werd in geen van de boringen 
P 32, P 39, P 41, P 43 en P 44 het Mioceen be- 
reikt. Uit enkele oudere boringen (652/2 en 
652/5) viel af te leiden, dat de bovenzijde van 
het Mioceen in de slenk van Venlo, ter hoogte 
van Venray, op 20 ä& 26 m —N.A.P. moet lig- 
gen. Enkele inmiddels verder westelijk uitge- 
voerde boringen toonden echter een aanzienlijk 
hogere ligging van het Mioceen aan. Zo werd 
bijvoorbeeld in de boringen P 31, P 33, P 40, 
P 36 en P 42 de bovenzijde van deze serie op 
8A 12 +N.A.P. aangetroffen. Op grond van 
deze gegevens was het mogelijk de storing vrij 
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nauwkeurig in noordelijke richting vast te leg- 
gen. Het blijkt dus, dat de storing ter hoogte 
van Venray een zwakke afbuiging naar het wes- 
ten vertoont, om ten slotte op Brabants gebied 
vermoedelijk met de hierna te bespreken storing 
van IjJsselsteijin samen te komen. 

Uit de nagenoeg horizontale ligging van de 
basis van de Zone van Veghel (10 a 14 m 
+N.A.P.) kan afgeleid worden, dat tijdens en 
na de vorming van deze afzetting geen bewe- 
gingen van betekenis meer langs de storing heb- 
ben plaats gehad. Spronghoogten van naar schat- 
ting 25 a 30 m, of zelfs nog meer, in de basis van 
het Plioceen en de zeer ongelijke dikte van 
deze serie ter weerszijden van de storing, wijzen 
op een duidelijke werkzame fase gedurende het 
Tong-Tertiair, (zie profiel A en B, fig. 4 en 5). 
Dat de storing echter ook nog gedurende het 
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Oud-Kwartair werkzaam geweest is, moge blij- 
ken uit de diepe ligging van de bij Venray be- 
waard gebleven Tiglienresten, (zie boringen P 32 
en P 46, fig. 4). In de westelijk van de storing 
gelegen boring P 40 vindt men op cenzelfde 
diepte nog afzettingen van het Mioceen. 

Zonneveld (1947) heeft erop gewezen, dat de 
slenk van Venlo naar het zuidoosten in impor- 
tantie toeneemt, waarbij hij zich baseert op de 
ligging van het Plioceen, waarvan de basis bij 
Venray op 20 & 26 m —N.A.P., bij Castenray 
op ca. 30 m —N.A.P. en bij Tegelen op ca. 53 
m —N.A.P. werd aangetroffen. De serie ver- 
toont dus een daling in zuidoostelijke richting, 
een tendens die door Zonneveld ook binnen het 
Kwartair werd waargenomen. 

Het aantal nieuwe boringen in de sienk van 
Venlo ten zuiden van Horst is zeer klein, zodat 
voor het vaststellen van de ligging van de sto- 
ring in dit gebied van oudere boorgegevens ge- 
bruik gemaakt moest worden, die voor het groot- 
ste gedeelte ook reeds door Zonneveld werden 
verwerkt. De ligging van de storing van Tege- 
len is door mij in dit gebied dan ook niet nauw- 
keuriger bepaald dan door deze onderzoeker 
werd gedaan, en daarom kan worden volstaan 
met naar zijn beschouwingen te verwijzen. 


7. De storing van Sevenum 


Uit fig. 2 is op te maken, dat Zonneveld 
(1947) deze storing niet heeft aangegeven, het- 
geen een gevolg was van het ontbreken van vol- 
doende boorgegevens ten tijde van zijn onder- 
zoek. 

Het gravimetrische onderzoek leverde de eer- 
ste min of meer duidelijke aanwijzingen op voor 
het bestaan en de ligging van deze breuk (zie 
fig. 3). Schmedding en Van Riel (in De Sitter, 
1949) delen mede, dat zij de breuk hebben aan- 
genomen op grond van telkens twee kleine po- 
sitieve gradiönten temidden van een negatief 
gebied (breuken van Leemhorst en Tegelen). De 
spronghoogte van de breuk zou echter klein zijn 
en de bewegingen samengesteld. Binnen het 
Kwartair zouden geen werkzame fasen te ver- 
wachten zijn. 

Het beeld van de geologische structuur, zoals 
dit na bestudering van alle tot nu toe bekende 
boringen gevormd kan worden, en dat bevesti- 
ging vond in een vijftal, speciaal voor dit doel 
aangezette controleboringen, kan als volgt wor- 
den samengevat. 

In de ondergrond van het gebied tussen Te- 
gelen en Reuver strekt zich in noordwestelijke 
tichting onder de dorpen Sevenum, America, 
Weverslo tot bij de Vredepeel een hooggelegen 
miocene horst uit, die oostelijk door de storing 
van Tegelen en westelijk door de storing van 


1]sselsteijn wordt begrensd. Doordat beide laatst- 
genoemde storingen vermoedelijk in het noorden 
op Brabants gebied samenkomen, versmalt deze 
horst zich in noordwestelijke richting om ten 
slotte in een spoor te eindigen. Over nagenoeg 
de gehele lengte, dus van de Vredepeel in het 
noorden af tot aan de Maas bij Belteld, ligt op 
een groot gedeelte van de horst (het westelijke 
deel) de bovenzijde van het Mioceen uitermate 
vlak en wel op 84 10 m +N.A.P. Deze horizon- 
tale ligging is des te merkwaardiger, gezien de 
grote afstand waarover zij werd waargenomen. 
Op het oostelijke gedeelte van deze horst treft 
men echter in het miocene oppervlak aanzien- 
lijke niveauverschillen aan, die voor een be- 
langrijk gedeelte zijn toe te schrijven aan be- 
wegingen langs de storing van Sevenum en in 
mindere mate aan die langs de storing van Reu- 
ver. Beide storingen hebben bovengenoemde 
horst in overlangse richting verbrokkeld, waar- 
door twee tektonische treden ontstonden. Zo 
valt op de meest oostelijke trede, tussen de sto- 
ringen van Tegelen en Sevenum, een geleidelijke 
daling van het miocene oppervlak in zuidooste- 
lijke richting te constateren. In boring P 29 
ligt dit oppervlak nog op de normale diepte van 
10 m +N.A.P. inP9op.ca.5 m -+N.A.P., in 
P 63 op ca.3 m +N.A.P,, in 695/l op ca.6 m 
-—N.A.P., in P 79 op ca. 15 m —N.A.P. (gecon- 
strueerd uit een profiel) in 712/6 op ca. 39 m 
—N.A.P. en in 712/7 op ca. 38 m —N.A.P,, 
een daling dus van ongeveer 50 m. 

Op de trede gevormd door de storing van 
Sevenum en de storing van Reuver blijkt de 
bovenkant van het Mioceen over de gehele leng- 
te van de trede op een vrijwel constante diepte 
van 8m +N.A.P. te liggen (onder andere in de 
boringen'P'10, P’15,P 106, 712757 Pr108%en 
728/3). 


De spronghoogte van de storing van Seve- 
num aan het oppervlak van het Mioceen, neemt 
van het zuidoosten, waar hij van de orde van 
grootte van 46 m is, in noordwestelijke richting 
geleidelijk af. De storing kan tot in de nabij- 
heid van P 15 vervolgd worden. De sprong- 
hoogte bedraagt hier niet meer dan enkele me- 
ters. Verder naar het noorden is de storing niet 
meer te vervolgen. 

Daar de resultaten van het gravimetrische 
onderzoek slechts een breuk met kleine sprong- 
hoogte doen vermoeden, lijkt het waarschijnlijk 
dat de belangrijkste bewegingen langs deze sto- 
ıing in het Tertiair (eventueel Jong-Tertiair) 
plaats hadden. Gedurende en na de Risstijd is 
de storing waarschijnlijk niet werkzaam geweest, 
wat is af te leiden uit de nagenoeg constante 
diepteligging van de basis van de Zone van 
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Veghel. Wel werden in de omgeving van Ame- 
tica, waar het Plioceen ontbreekt, kleine niveau- 
verschillen van enkele meters in de basis van 
de direct op het Mioceen gelegen Zone van 
Veghel geconstateerd. 

Ten slotte zij erop gewezen, dat de bewe- 
gingen langs het breukvlak blijkbaar een samen- 
gesteld karakter gehad hebben. Immers de kaart 
van De Sitter (fig. 3) geeft de breuk aan met een 
helling naar het westen, terwijl uit de nieuwe 
40 m boringen duidelijk een oostelijke helling 
blijkt (fig. 5). Ten opzichte van de westelijke 
(hoge) trede ligt de bovenkant van het Mioceen 
op de oostelijke trede aanzienlijk lager. Men kan 
dus spreken van een tektonische trede, in tegen- 
stelling tot de opvatting vervat in het Geofysisch 
Eindverslag, dat op grond van de ligging van 
het Carboon spreekt van de „slenk van America”. 


8. De storing van Reuver 


De eerste aanwijzingen voor het bestaan van 
deze storing werden verkregen uit het gravime- 
trische onderzoek. De kaart van De Sitter (fig. 2) 
geeft een breuk aan van de rijksgrens via Leem- 
horst tot even ten noorden van America. 

Deze breuk, die door De Sitter de breuk var 
Leemhorst genoemd wordt, valt slechts wat het 
noordelijke gedeelte betreft samen met een 
zwakke, door mij in het Mioceen vermoede sto- 
ring. Deze storing heeft naar het SE een min 
of meer rechtlijnig verloop en kruist ter hoogte 
van Reuver de Maas, zulks in tegenstelling met 
de breuk van Leemhorst, die een afzwenking 
naar het oosten vertoont en zuidelijk van Tege- 
len de Maas passeert (zie fig. 3). Om verwarring 
te voorkomen lijkt het daarom beter de benaming 
„breuk van Leemhorst” te laten vervallen en 
voor deze storing een andere naam in te voe- 
ren. Daarom wordt voorgesteld deze storing de 
„storing van Reuver” te noemen. 

Schmedding, Van Riel en Zonneveld (in De 
Sitter, 1949) hebben er op gewezen, dat wat 
door hen als de breuk van Leemhorst wordt aan- 
geduid, het Kwartair niet merkbaar beinvloed 
heeft. 

De resultaten van de nieuwe boringen beves- 
tigen in grote liinen deze zienswijze, en het be- 
staan van de storing van Reuver kan dan ook 
slechts op zwakke gronden worden vermoed. Ter 
weerszijden van de storing komen namelijk zeer 
kleine niveauverschillen voor in de ligging van 
de bovenkant van het Mioceen of van de basis 
van de Zone van Veghel, die ter plaatse in de 
meeste gevallen hier direct op rust. Op de trede, 
begrensd door de storing van Sevenum en die 
van Reuver, ligt de oppervlakte van het Mioceen 
op ongeveer 8 m +N.A.P.; op de trede, be- 
grensd door de storing van Reuver en die van 
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ljsselsteijn, op 10 & 12 m --N.A.P., een niveau- 
verschil dus van slechts 2 ä 4 m. Het is nauwe- 


lijks toelaatbaar op grond van cen dergelijk 


klein niveauverschil cen storing te veronderstel- 
len. Deze verschillen treden echter steeds in op- 
eenvolgende dwarsprofielen op en daar boven- 
dien de ligging van de breuk, zoals deze door 
De Sitter (1949) in het noordelijke deel wordt 
aangegeven, nagenoeg samenvalt met een lijn, 
die als begrenzing van een hoge westelijke en 
iets lagere oostelijke schol geconstrueerd kon 
worden, werd de storing toch in de kaart (bij- 
lage 1) aangegeven. Met name in dit geval wordt 
nog eens met nadruk gewezen op de betekenis, 
die aan het begrip „storing” gegeven is. 

In tegenstelling met de storing van Sevenum, 
waarvan de spronghoogte naar het zuidoosten 
steeds toeneemt, is de spronghoogte van de sto- 
ring van Reuver wat de bovenzijde van het 
Mioceen betreft over vrijwel de gehele lengte 
gelijk. 

In het gebied tussen Reuver en Tegelen tre- 
den enige complicaties op, waardoor het breuk- 
patroon een iets ingewikkelder beeld gaat ver- 
tonen dan uit het bovenstaande op het eerste ge- 
zicht zou blijken. 

Op de trede begrensd door de storing van Se- 
venum en die van Reuver ligt de bovenkant van 
het Mioceen, zoals reeds werd opgemerkt op 
ca. 8m --N.A.P. In boring 712/3, eveneens op 
deze trede gelegen, werd het Mioceen op 5 m 
—-N.A.P. aangetroffen, dus ca. 13 m dieper dan 
verwacht kon worden (zie profiel B, fig. 5). 
Tussen de boringen P 108 en 712/3 zal zich 
dan ook een storing bevinden, die vermoedelijk 
een min of meet boogvormig verloop te zien 
zal geven zoals in de kaart (bijlage 1) is voor- 
gesteld. Bij de daling van de trede begrensd 
door de storingen van Tegelen en Sevenum zijn 
blijkbaar de spanningen zodanig opgelost, dat 
een gedeelte van de westelijke hoge schol (waar- 
op boring 712/3 ligt) over een zekere afstand 
mede is afgezonken. 


Ten slotte moet nog gewezen worden op de 
lage ligging van de bovenzijde van het Mioceen 
(namelijk ca. 4 m —N.A.P.) in de boring P 20 
bij Belfeld. Aangezien in de noordelijk hiervan 
gelegen boringen 728/3 en 12 dit oppervlak op 
ca. 7m +N.A. ligt en er zich bij P 20 op het 
Mioceen nog een pakket van vermoedelijk plio- 
cene ouderdom bevindt, is er alle aanleiding te 
veronderstellen, dat er zich een storing bevindt 
tussen P 20 en 728/3. Boring P 20 zou dus lig- 
gen op een schol, die een duidelijke daling ten 
opzichte van de omgeving heeft ondergaan. 

Vergelijken we nu het storingenbeeld zoals dit 
uit de nieuwe gegevens volgt, met dat van Zon- 


14 

neveld (fig. 2) en dat uit het gravimetrische on- 
derzoek (fig. 3), dan vallen een aantal duide- 
lijke verschillen op. In de cerste plaats blijkt uit 
de structuur van het Boven-Tertiair en het 
Kwartair niet, dat de storingen van Reuver en 
Sevenum ongeveer ter hoogte van Sevenum cen 
vrij sterke uitbochting naar het oosten zouden 
vertonen. Nog minder was er aanleiding om een 
samenkomen van deze beide storingen ten noor- 
den van Baarlo (boring 712/3) aan te nemen. 
Hetgeen door De Sitter (fig. 3) als de storing 
van Belfeld wordt beschouwd, kan als de zuid- 
oostelijke voortzetting van de storing van Reu- 
ver worden opgevat. Op grond van de ligging 
van de bovenkant van het Mioceen in boring 
P 106 en 712/5 (namelijk op 8 m +N.A.P.) 
kan aangenomen worden dat de storing van 
Reuver westelijk van deze boringen loopt en 
dus niet de sterke uitbochting naar het oosten 
maakt, zoals op de kaart van De Sitter werd aan- 
gegeven. Moet dus voor het noordelijke gedeel- 
te van de storing althans een min of meer recht- 
lijnig verloop aangenomen worden, dan houdt 
dit in, dat de storing van Reuver SE van Ame- 
rica op een gegeven ogenblik samenvalt met wat 
door De Sitter de storing van Belfeld genoemd 
wordt (fig. 3) en door Zonneveld de 2e storing 
van Belfeld (fig. 2). 


9. De storing van 1]sselsteijn 


Reeds door Van Waterschoot van der Gracht 
(1918) werd in het zuidelijke Peelgebied een 
breuk aangegeven, die wat zijn ligging betreft 
in grote liinen overeenkomt met een gedeelte 
van de storing van IJsselsteijn (vergelijk fig. 1 
en bijlage 1). Zonneveld (1947) heeft door de 
grote schaarste aan boorgegevens in dit gebied, 
de storing binnen het Kwartair niet kunnen aan- 
tonen (zie fig. 2). De cerste duidelijke aanwij- 
zingen voor het bestaan van deze breuk werden 
ook nu weer verkregen uit het gravimetrische 
onderzoek van De Sitter (1949) (zie fig. 3). De 
breuk van IJsselsteiin vormt de oostelijke be- 
grenzing van de schol van Helenaveen, die de 
voornaamste cenheid van het Peelgebied is. Vol- 
gens Schmedding en Van Riel (in De Sitter, 
1949) zou de breuk in noordelijke richting in 
betekenis toenemen. Het Carboonoppervlak helt 
cp deze schol naar het noorden. In het SE zou 
cen gedeelte van de schol gedaald zijn langs de 
breuk van Helden. Voorts vermelden deze 
auteurs, dat er aanwijzingen zijn voor een jong- 
tertiaire fase langs de breuk van IjJsselsteijn en 
het noordelijke deel van de breuk van Helden, 
tegengesteld gericht aan de postcarbonische be- 
weging van de breuk van Ijsselsteijn. 

Bij een nadere beschouwing van de thans ter 
beschikking staande boorgegevens moge er in de 


cerste plaats nog eens aan herinnerd worden, dat 
op het westelijke deel van de horst, die begrensd 
wordt door de storingen van Tegelen en I]Jssel- 
steijn, de bovenzijde van het Mioceen in het al- 
gemeen op een vrijwel constante diepte van ca. 
10 m +N.A.P. is aangetroffen. Westelijk van 
deze horst is de oppervlakte van deze serie Over- 
al lager gelegen, zij het ook, dat de niveauver- 
schillen gebiedsgewijze nogal uiteenlopen. De 
grootste spronghoogten komen in het noorden, 
in de Vredepeel voor (profiel A, fig. 4). Hier 
werden verschillen in de diepteligging van de 
basis van het Plioceen (bovenkant Mioceen) 
waargenomen van meer dan 20 m; bijvoorbeeld 
in P 42 ligt dit grensvlak op 12 m +N.A.P. en 
in P 37 op 10 m —N.A.P. Op de schol van He- 
lenaveen, om later te noemen redenen nu de 
slenk van Griendtsveen genoemd, vertoont niet 
alleen de oppervlakte van het Carboon, doch ook 
die van het Mioceen een duidelijke daling in 
noordelijke richting. Immers, in P 37 ligt dit 
oppervlak op 10 m —N.A.P., maar naar het zui- 
den stijgt dit geleidelijk, om ter hoogte van de 
spoorliin Helmond-Venlo een diepteligging van 
6 m +N.A.P. te bereiken (boring 673/2). De- 
ze diepteligging blijft verder naar het zuiden 
constant; in boring P 21 ten zuidoosten van 
Reuver aan de rijksgrens vindt men nog steeds 
de waarde van 6 m +N.A.P. Blijkbaar hebben 
we ten zuiden van de spoorlijn, althans wat de 
bovenzijde van het Mioceen betreft, met een 
zeer vlakke trede te doen. De spronghoogte in 
dit gebied is echter klein en bedraagt niet meer 
dan ca. 4 m, een waarde die evenwel in een aan- 
tal opeenvolgende dwarsprofielen werd gecon- 
stateerd. Een uitzondering vormt boring 712/2, 
waar de spronghoogte ca. 11 m bedraagt verge- 
leken met P 109, zie fig. 5. In overeenstemming 
met de opvattingen van Schmedding en Van 
Riel (in De Sitter, 1949) neemt de storing in 
noordelijke richting in betekenis toe en wel on- 
geveer van de spoorliin Venlo-Helmond af. In 
de Vredepeel vinden we de bovenkant van het 
Plioceen (de basis van de Zone van Veghel) ter 
weerszijjden van de storing van IjJsselsteijn, 
maar ook verder oostelijk op een nagenoeg con- 
stant niveau van ca. 12 m +N.A.P. Hieruit is 
af te leiden, dat de storing in dit gebied in ieder 
geval sinds de vorming van de Zone van Veghel 
(dus sinds de Risstijd) niet meer gewerkt heeft. 
Even ten noorden van IJsselsteijn zou men een 
zwakke werking van postriss ouderdom kunnen 
vermoeden, aangezien zowel de basis als de bo- 
venkant van de Zone van Veghel ter weerszijden 
van de storing over enkele meters is verschoven, 
onder andere in P 35 en P 40 (fig. 4). Zuidelijk 


van de spoorlijn ontbreekt het Plioceen en kan de 


storing alleen maar op grond van kleine niveau- 
verschillen in de basis van de Zone van Veghel 
(bovenkant Mioceen) worden getraceerd. Daar 
wel de basis, maar niet de bovenzijde van de 
Zone varı Veghel in dit gebied verschoven is, 
zou men een zeer zwakke beweging tijdens de 
Risstijd kunnen vermoeden. 

Schmedding en Van Riel (in De Sitter, 1949) 
hebben reeds gewezen op de steile helling in het 
Carboonoppervlak op de schol van Helenaveen 
ter hoogte van Griendtsveen. In overeenstem- 

ing hiermee zijn ook onze waarnemingen, die 

in dit gebied abrupte niveauverschillen in de 
diepteligging van het miocene oppervlak te 
zien geven. Immers, tussen P 34 en 673/2 vin- 
den we verschillen van meer dan 12 m, verder 
noordelijk daalt dit oppervlak gestadig, maar 
uiterst weinig. Men kan zich afvragen of dit 
niveauverschil een gevolg is van een breuk dan 
wel van een verbuiging. Daar evenwel nog ver- 
der westelijk, dus ter hoogte van Griendtsveen 
de bovenzijde van het Mioceen op zeer uiteenlo- 
pende niveaus werd aangeboord, lijkt het waar- 
schijnlijk, dat men hier niet zo zeer met ver- 
buigingen te doen heeft als wel met breuken. 
Tussen de boringen P 34 en 673/2 werd dan ook 
voorlopig een storing aangenomen. 


10. De storing van Helden 


Volgens Schmedding en Van Riel (in De Sit- 
ter, 1949) werden in een tweetal secties bij Hel- 
den voor het eerst enige aanwijzingen verkre- 
gen voor het bestaan van de breuk van Helden 
(zie fig. 3). De smalle trog, die volgens deze 
auteurs daar aanwezig geacht moet worden, be- 
schouwen zij als een overblijfsel van de door de 
Rijksopsporing van Delfstoffen ontworpen 
„Centrale slenk”. waarvan de oorspronkelijke 
afmetingen niet in overeenstemming zijn met 
hun gravimetrische gegevens (vergelijk fig. 1 


en 3). 


TABEL 1 — DIEPTELIGGING VAN DE BOVENZIJDE 


BZ109 
+38 


P 80 
Reis 


694/4 
+6 


673/2 
RG 


boring 
Mioceen 


Uit de thans ter beschikking staande boor- 
gegevens kan weinig met zekerheid omtrent het 
bestaan van de storing van Helden worden afge- 
leid. Wel kunnen in een aantal opeenvolgende 
dwarsprofielen kleine niveauvetschillen in de 
bovenkant van het Mioceen worden waargeno- 
men ter hoogte van de plaats waar zich deze 
breuk zou moeten bevinden, maar deze verschil- 
len zijn zo klein, dat men hieruit zeker niet tot 
cen storing kan besluiten. Gezien echter het feit, 
dat de verschillen in diepteligging van dit op- 
pervlak in opeenvolgende profielen werden waar- 
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genomen, en deze verschillen niet direct in te- 
genspraak zijn met de resultaten van andere 
onderzoekingen, zal er hier toch enige aandacht 
aan geschonken worden. 

In het voorgaande is reeds gebleken, dat op 
de trede, begrensd door de storingen van Reu- 
ver en I]sselsteijn het Mioceen vrijwel overal op 
10a 11m +N.A.P. werd aangeboord. Dezelfde 
diepteligging werd gevonden op wat de trede 
van Helden genoemd kan worden, een tektoni- 
sche trede, die zich van Beesel in het zuiden via 
Helden in noordelijke richting uitstrekt tot on- 
geveer aan de spoorlijn Venlo-Helmond. Zo ligt 
de oppervlakte van het Mioceen in boring P 65 
op 10 m, in P 107 op 10 m, in 727/12 op 9 m, 
insBE SIE opel 2m, InwZ Zrop- il mn 728,5 
cp 9 men in 728/11 op8m -N.AP. 

Opmerkelijk is nu evenwel, dat zich tussen 
bovengenoemde twee treden inderdaad cen 
smalle trog schijnt uit te strekken, waarin de 
bovenzijde van het Mioceen op een uniforme 
diepte van ca. 6 m +N.A.P. ligt, zie onder- 
staande tabel 1. 

Met uitzondering van P 109 en P 80, die een 
kleine afwijking vertonen, geven de overige bo- 
ringen een nagenoeg constante waarde te zien. 

Wanneer op de kaart oostelijik van Helden 
een „storing” is aangegeven, dan moet dit aldus 
geinterpreteerd worden, dat zich ter plaatse van 
deze liin ongeveer de grens bevindt van een 
westelijke, hoge schol en een oostelijke, iets lager 
gelegen schol. 


11. De storing van Griendtsveen s.l. 


In de driehoek Deurne-Venray-America wa- 
ren lange tijd uiterst weinig boringen bekend, 
hetgeen voor het onderzoek van Zonneveld 
(1947) betekende dat hij de daar aanwezige sto- 
ringen niet nauwkeurig heeft kunnen lokalise- 
ren. Aan deze auteur stonden destijds slechts de 
boorgegevens van de Rijksopsporing van Delf- 


VAN HET MIOCEEN TEN OPZICHTE VANN.A.P. 


728/4 728/44 740/4 Dil 740/1 
+6 +6 +5 +6 12 


stoffen ter beschikking, waaruit alleen een glo- 
baal beeld van de aanwezigheid van breuken 
kon worden verkregen. Zonneveld (1947) wijst 
er op, dat het Plioceen tussen Liesel en America 
ontbreekt, waardoor de Zone van Veghel direct 
cp het Mioceen gelegen is. De hoogteligging van 
dit grensvlak ligt hier tussen 11 en 15 m 
--N.A.P. Onder America en ook onder Sevenum 
en Maasbree (boring 695/1 en 712/5) schuift 
zich een naar het noorden dikker wordend pak- 
ket Plioceen tussen het Mioceen en het Kwartair 
in, De bovenzijde van het Mioceen duikt vol- 
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gens laatstgenoemde auteur vrij snel naar het 
noorden weg. Dit laatste is echter, zoals nu aan- 
getoond kan worden, niet het gevolg van een 
verbuiging van de lagen als wel van de invloed 
van de storingen van Sevenum en Tegelen (op 
de trede tussen deze storingen helt het miocene 
oppervlak zelfs naar het zuidoosten). 

Onder de bij Griendtsveen aan Zonneveld 
bekende boringen trof hij er een tweetal (672/3 
en 7) aan, waar het Mioceen op grote diepte is 
gelegen, namelijk op 17 m —N.A.P. in 672/3, 
terwijl in 672/7 op 7 m —N.A.P. het Mioceen 
nog niet was bereikt. Ook de basis van de Zone 
van Veghel ligt hier lager dan in de omgeving 
en wel op 10 & 11 m —N.A.P. Zonneveld ver- 
klaarde deze diepe ligging door een spoorvormi- 
ge verzakking aan te nemen onder deze boringen 
(zie fig. 2). Dit spoor zou volgens hem een uit- 
loper kunnen zijn van de lager gelegen schol 
van Zeeland. Zoals hierna nog zal blijken, kan 
worden aangetoond, dat deze schol op zichzelf 
een sterk verbrokkelde structuur bezit. De tek- 
toniek is in dit gebied dan ook aanzienlijk ge- 
compliceerder dan aanvankelijk werd vermoed. 

Beschouwen we nu de nieuwste boorgegevens 
van deze streek dan geven deze in de eerste 
plaats een bevestiging van de reeds door Zon- 
neveld gesignaleerde abnormale ligging van de 
bovenkant van het Mioceen in de omgeving van 
Griendtsveen. Zo blijkt bijvoorbeeld in de tal- 
rijke langs de spoorlijn uitgevoerde boringen 
dit oppervlak op een zeer wisselende diepte te 
Jiggen (zie tabel 2). 


veen door Zonneveld (1947) aangegeven storin- 
gen niet over een vrij korte afstand een abrupt 
einde neemt, maar verder naar het noorden ve 


vervolgen is en daar de grens vormt van een 


westelijke, hoge en een oostelijke, lage schol. 
Aanvankelijk evenwijdig aan de provinciegrens 
verlopend, buigt deze storing ter hoogte van de 
Craijenhut (boring N 79) geleidelijk meer naar 
het westen af om westelijk van de Rips uit te 
lopen in wat de storing van Milheeze is ge- 
noemd (zie sub 15). De aanwezigheid van de 
westelijkste van de storingen van Griendtsveen 
kon als volgt worden aangetoond. Op de lage 
schol onder IJsselsteijn ligt de bovenkant van 
het Mioceen op 8 & 10 m —N.A.P., men zou 
zelfs van een zeer zwakke helling in noordelijke 
richting kunnen spreken, aangezien dit opper- 
vlak in boring P 34 op 7 m —N.AP. en in 
P 38 op 11 m —N.A.P. werd aangeboord. Te- 
gen de verwachting in werd in een aantal borin- 
gen beoosten de lijin Deurne-De Rips de boven- 
zijde van her Mioceen op veel geringere diepte 
aangetroffen en wel op ca. 9 m +N.A.P., onder 
andere in de boringen N 70, N 71,N 77, N 80 
en N 99 (zie profiel A, fig. 4). Niet alleen bleek 
het Mioceen hier dus vrij hoog te liggen, de bo- 
venkant ervan ligt bovendien uiterst vlak. Tus- 
sen deze boringen en die op de schol onder I]Js- 
selsteijn vindt men een verschil in hoogteligging 
van dit bovenvlak van ca. 16 m, zodat zich hier 
een storing bevindt. Om de ligging nog wat 
nauwkeuriger te kunnen bepalen werd een con- 
troleboring (N 99) uitgevoerd, die zover moge- 


TABEL 2 — DIEPTELIGGING VAN DE BOVENZIJDE VAN HET MIOCEEN TEN OPZICHTE VANN.A.P. 


boring 
Mioceen 


673/2 
+6 


673/3 
es 


673/6 
+2 


Deze boringen liggen op onderling vrij korte 
afstand en in westelijke richting gaande neemt 
men naast min of meer geleidelijke dalingen 
ook abrupte sprongen in de ligging van de top 
van het Mioceen waar, die van een grootteorde 
zijn, dat zij de veronderstelling van de aanwe- 
zigheid van een aantal min of meer sterke sto- 
singen rechtvaardigen. In de overzichtskaart 
(bijlage 1) werden deze storingen dan ook aan- 
gegeven. Het aldus verkregen beeld bij Griendts- 
veen suggereert de idee van een soort kraakpunt, 
waarin de spanningen werden opgelost door het 
ontstaan van een serie min of meer parallel ver- 
lopende storingen. 

Bij een geohydrologisch onderzoek in het ge- 
bied om Deurne werden 30 diepe boringen uit- 
gevoerd, waarvan de resultaten een geheel nieuw 
licht werpen op de tektonische verhoudingen 
van deze streek. Zo werd het onder andere dui- 
delijk, dat de westelijkste van de bij Griendts- 


673/4 
—S 


673/1 
— 5 


672/3 
— 17 


672/4 
+ 18 


1 
+1 


672/12 
— 11 


ljjk naar het oosten werd geprojecteerd. Ook 
deze boring bereikte op 9 m +N.A.P. het Mio- 
ceen, zodat de storing oostelijk van dit boor- 
punt moet liggen. In de oostelijk van dit punt 
gelegen boring N 79 werd het Mioceen op ca. 
N.A.P. hoogte bereikt. De storing is hiermede 
vrij nauwkeurig gelocaliseerd. De spronghoogte 
ter plaatse bedraagt ca. 9 m. 

Overeenkomstig de diepteligging op de schol 
van IJsselsteiin werd de bovenzijde van het Mio- 
ceen in boring N 79 op ca. 8 m —N.A.P. ver- 
wacht. In werkelijkheid werd de serie reeds op 
N.A.P. hoogte aangeboord. Opvallend was nu, 
dat in N 72 het Mioceen op ca.5 m +N.A.P. 
werd bereikt, dus dieper dan in N 71 (9 m 
—+N.A.P.) maar minder diep dan in P 34 (ca. 
7 m —N.A.P.). Voorts was het Mioceen in P 18 
op" mie -N. AR Jemaar! ın86725 Zope len 
—N.A.P. aangetroffen, zodat zich tussen deze 
twee boringen een vrij sterke storing bevindt. 


Op grond van het voorgaande kan aangenomen 
worden, dat deze storing zich ter hoogte van 
boring 672/3 van de storing van Griendtsveen 
afsplitst en vervolgens naar het noorden loopt, 
daarbij ongeveer de provinciale grens volgend 
tot even ten zuiden van Hazenhut (boring 
651/2). De spronghoogte langs deze storing is 
niet overal even groot, zo bedraagt deze bij 
Griendtsveen (P 18) ca. 18 m, DuyaNe72ıca’2 
m en bij N 79 ca. 8 m. 

Opmerkelijk is, dat in boring N 78 in het ge- 
beel geen Mioceen werd aangetroffen; op een 
diepte van 13 m —N.A.P. bevond deze baring 
zich nog steeds in het Plioceen. De storing van 
Griendtsveen zal zich dus tussen N 77 en N 78 
bevinden, daar het niveauverschil in de boven- 
kant van het Mioceen bij deze boringen meer 
dan 22 m bedraagt (zie profiel A, fig. 4). 

Uit deze figuur is bovendien af te leiden, dat 
zowel de basis als de bovenzijde van het Plioceen 
ter weerszijden van de storing verschoven zijn, 
terwijl ook de dikte van deze serie in N 77 
en N 78 sterk verschilt. Dit wijst op een bewe- 
gingsfase gedurende het Plioceen. Aangezien ook 
het bovenliggende Veghelpakket bij overigens 
gelijkblijvende dikte nog duidelijke niveauver- 
schillen vertoont, hebben er gedurende het laat- 
ste gedeelte van de Risstijd en mogelijk nog in 
het Post-Riss bewegingen langs het storings- 
vlak plaats gehad. 

Op de zeer vlakke hoge schol ten oosten van 
Deurne-Milheeze bevindt het oppervlak van het 
Mioceen (basis Plioceen) zich op 8 A 9 m 
+N.A.P. (fig. 4). In zuidelijke richting gaande 
vindt men ter hoogte van de spoorlijn Venlo- 
Helmond over betrekkelijk korte afstand een 
vrij snelle stijging van dit grensvlak tot ca. 15 m 
+N.A.P., dus een ca. 6 m hogere ligging. Merk- 
waardig is nu, dat deze hoogteligging op een 
langgerekte schol tot in het zuiden bij Neer 
aan de Maas constant blijft; zelfs oostelijk van 
de rivier is tot aan de rijksgrens deze waarde 
gevonden. Dit constante niveau moge blijken 
uit tabel 3, waarin de ligging van de oppervlak- 
te van het Mioceen ten opzichte van N.A.P. is 
aangegeven. 
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Griendtsveen. In het westen wordt de grens ge- 
vormd door de Peelrandbreuk, de Meijelstoring 
en de storing van Milheeze. 

Bovengenoemde schol ligt weliswaar over gro- 
te afstanden zeer vlak, doch in het gebied tussen 
Deurne en Griendtsveen is een niveauverschil in 
het miocene oppervlak geconstateerd. Immers, 
over betrekkelijk korte afstand daalt dit opper- 
vlak een 7-tal meters, namelijk van 15 m 
-+N.A.P. in het zuiden naar 8m +N.A.P. meer 
naar het noorden. Gezien de geleidelijke daling 
van dit oppervlak in de boringen 693/12, N 86 
en N 70 (namelijk 15, 12 en 9 m +N.A.P.) 
kan worden aangenomen, dat het hier een zwak- 
ke verbuiging betreft. Een soortgelijke daling 
van de bovenkant van het Mioceen in noorde- 
lijke richting kon worden vastgesteld in de aan- 
grenzende slenk van Griendtsveen. De niveau- 
verschillen zijn hier echter groter, waardoor er 
meer aanleiding is hiervoor enige storingen 
aansprakelijk te stellen. 

De spronghoogte van de storing van Griendts- 
veen bedraagt in het zuiden ca. 6 m (voor de 
bovenkant van het Mioceen) (zie profiel B, fig. 
5). Dit is geen grote waarde, doch zij werd in 
talrijke opeenvolgende dwarsprofielen waarge- 
nomen. In hoeverre de niveauverschillen langs 
de storing van geleidelijke aard zijn, zodat eer- 
der van een flexuur gesproken zou moeten wor- 
den, is door gebrek aan voldoende betrouwbare 
boringen niet na te gaan. Ook blijft nog enige 
twijfel bestaan over de juiste ligging van de 
storing in het gebied ten westen van Helden. De 
hier bekende boringen geven wat de opper- 
vlakte van het Mioceen betreft, niet alle dezelfde 
diepteligging aan. Dit is vermoedelijk een ge- 
volg van erosie van dit oppervlak. De juiste lo- 
katie van de storing in dit gebied zal slechts uit 
voortgezet onderzoek kunnen blijken. 


12. De storing van Hazenhut 


In het voorgaande is reeds gebleken, dat de 
storing van Griendtsveen de hooggelegen schol 
van Neer-Helenaveen-Deurne aan de oostzijde 
begrenst. Ten noordoosten van Deurne neemt 
de storing aan belangrijkheid toe, blijkens de 


TABEL 3 — DIEPTELIGGING BOVENZIJDE MIOCEEN IN M TEN OPZICHTE VAN INDIE. 


boring NS7 693/12 672/4 693/4 693/10 
bovenzijde 
Mioceen + 15 + 15 + 17 +14 15) 
boring 711/3 P 67 any TER By 
bovenzijde 
Miocen - 15 Ela ke ee + 15 


De oostelijke begrenzing van deze schol, die 
de schol van Neer-Helenaveen-Deurne genoemd 
zal worden, wordt gevormd door de storing van 


694/71  693/7  693/6 694/5 P 66 
Si a a a 
pP 22 740/7 740/11 747/10 
es wars erde 


grote (meer dan 20 m) niveauverschillen, die 
daar in de diepteligging van de basis van het 
Plioceen zijn geconstateerd, onder andere tussen 
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de boringen N 77 en N 78 (zie fig. 4). Zelfs de 
basis van de Zone van Veghel is hier over enige 
meters verschoven. 

Werd dus in boring N 78 op 13 m —N.A.P. 
de bovenzijde van het Mioceen niet bereikt, in 
boring N 79 bleek deze op ongeveer N.A.P.- 
hoogte te liggen. Op grond van dit niveauver- 
schil werd dan ook aangenomen, dat er tussen 
beide boringen een storing aanwezig moet zijn. 
Deze storing takt vermoedelijk ter hoogte van 
N 79 van de storing van Griendtsveen af en 
verloopt dan verder in noordelijke richting, waar 
hij tussen de boringen 651/2 en 9 bij Hazenhut 
nader gelokaliseerd kon worden. Immers in eerst- 
genoemde boring werd het Mioceen op 15 m 
—N.A.P. aangetroffen en in laatstgenoemde op 
© m —N.A.P. Daar in P 38 ten noorden van 
Hazenhut het Mioceen eveneens op ca. 10 m 
—N.A.P. werd bereikt, zal de storing westelijk 
van dit boorpunt lopen. Even ten noorden van 
De Rips werd in 631/3 het Mioceen op 17 m 
-——N.A.P. aangetroffen, een waarde die nagenoeg 
overeenkomt met die in 651/2 bij Hazenhut. De 
storing, die de storing van Hazenhut genoemd 
zal worden, zal dan ook vermoedelijk oostelijk 
van boring 631/3 lopen. Door het ontbreken 
van voldoende diepe boringen in dit gebied kan 
de storing hier niet nauwkeuriger gelokaliseerd 
worden. De slenk van De Rips, begrensd door 
de storingen van Griendtsveen en Hazenhut is 
als een dieper afgezonken deel van de slenk van 
Griendtsveen te beschouwen. 

Uit de waargenomen niveauverschillen in de 
basis van het Plioceen en uit de ongelijke dikte 
van de serie kan worden afgeleid, dat de storing 
van Hazenhut gedurende het Plioceen een werk- 
zame fase gehad heeft. De nagenoeg horizontale 
ligging van de basis van de Zone van Veghel 
bewijst, dat sinds de Risstijd geen bewegingen 
meer langs de storing zijn opgetreden (zie 


fig. 4). 


13. De storing van Meijel 


Reeds aan Zonneveld (1947) was het opge- 
vallen, dat op het door hem zogenoemde schol- 
lencomplex van Beesel de basis van de Zone 
van Veghel op 11& 15 m --N.A.P. ligt, terwijl 
men deze zelfde basis in de ondergrond van 
Meijel op een hoogte van 20 A 24m +N.A.P. 
aantreft. Ook de bovenzijde van de grindpakket- 
ten liggen dienovereenkomstig hoger en plaat- 
sclijk, onder andere bij Meijel, vindt men de 
grove zanden van deze formatie zelfs aan de op- 
pervlakte. Zonneveld leidde hieruit af, dat men 
hier te doen heeft met een gedeelte van het 
schollencomplex van Beesel, dat sterker is op- 
geheven dan de omgeving en daardoor min of 
meer een horst op zichzelf vormt. De storing 


van Meijel zou deze horst aan de oostzijde be- 
grenzen (zie fig. 2). 

Het was overigens ook reeds aan Tesch (1941) 
bekend, dat de storing van Meijel, die door bo- 
ring 8 (R.v.D.) werd getroffen, niet tot de 
eigenlijke Peelrandbreuk behoort, maar een zij- 
tak er van is, die even ten NW van Neer van 
de Peelrandbreuk aftakt. 

Volgens Winkelaar (in De Sitter, 1949) heeft 
de breuk van Meijel in het zuiden vrijwel alleen 
een laat-kimmerische fase; uit de gemeten sectie 
cver Helden blijkt echter volgens deze auteur 
ook nog een kleine post-middenoligocene be- 
weging (Mioceen), die naar het noorden in be- 
tekenis toeneemt. 

Volgens Schmedding, Van Riel en Zonneveld 
(in De Sitter, 1949) vindt men geen noemens- 
waardige verschillen in de ligging van het Ter- 
tiair jonger dan Oligoceen ter weerszijden van de 
storing, doch ter hoogte van Meijel en Beerin- 
gen is in de Rissafzettingen een niveauverschil 
van ca. 10 m aanwezig. Dit verschil verklaren 
ziji door een flexuur te veronderstellen, waarbij 
echter de oostelijke flank niet hoger, maar lager 
dan de westelijke ligt. 


Na bestudering van alle thans ter beschikking 
staande boorgegevens kon worden vastgesteld, 
dat de ondergrond van het gebied van Meijel- 
Beeringen inderdaad het karakter van een horst 
bezit. Immers de grens tussen het Mioceen en de 
Zone van Veghel ligt hier op 20 a 24 m 
—+N.A.P., hetgeen 5 tot 10 m hoger is dan op de 
oostelijk gelegen trede van Neer-Helenaveen. 
Een hoogteligging van dit grensvlak van ca. 20 
m —+N.A.P. op deze schol schijnt algemeen te 
zijn, al vindt men in de omgeving van Meijel 
in enkele boringen een wat hogere ligging, na- 
melijk 24 m +N.A.P. Op grond van het waar- 
genomen niveauverschil van 5 a 10 m werd de 
ligging van de storing van Meijel op de kaart 
(bijlage 1) aangegeven. Door gebrek aan vol- 
doende gegevens moet in het midden gelaten 
worden of de storing het karakter van een breuk, 
dan wel van een flexuur heeft. 

Een opmerkelijk feit is evenwel, dat de schol 
van Meijel ten opzichte van de oostelijk hiervan 
gelegen trede van Neer-Helenaveen is gestegen, 
zulks in tegenstelling met de gegevens uit de 
zeer diepe ondergrond, die juist op een tegen- 
gestelde beweging duiden. Uit de ligging van de 
oppervlakte van het Carboon blijkt namelijk een 
daling van de schol van Meijel ten opzichte van 
de schol van Helenaveen (zie b.v. fig. 3). 

Zoals uit deze figuur eveneens is af te leiden, 
meende De Sitter (1949), dat de storing van 
Meijel in de diepere ondergrond vrij ver in noor- 
delijke richting vervolgd kon worden in tegen- 
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telling met de opvatting van Zonneveld (1947) 
zie fig. 2). Volgens De Sitter zou de breuk min 
f meer parallel aan de Peelrandbreuk verlopen 
ot even ten zuiden van Grave en daar met de 
toring van IJsselsteiin samenkomen. Opvallend 
$ bovendien, dat hij de hellingsrichting van de 
reuk ter hoogte van Milheeze enige malen laat 
mkeren. 

ı Deze opvattingen over de situatie in de die- 
pere ondergrond zijn niet in Overeenstemming 
te brengen met de waarnemingen in de ondiepere 
formaties. Uit geen enkel gegeven binnen het 
Kwartair en het Boven-Tertiair blijkt, dat de 
toring van Meijel noordelijker dan Helenaveen 
ervolgd zou kunnen worden. Immers, op de 
chol Neer-Helenaveen-Deurne ligt het grens- 
lak van het Mioceen en de Zone van Veghel 
p een zo duidelijk constante hoogte (van 15 m 
+N.A.P.), dat nergens in het gebied tussen He- 


\lenaveen en Deurne iets van een storing blijkt. - 


‘Om de juiste ligging ten noorden van Meijel 
te kunnen vaststellen, werden de boringen N 94 
en N 95 uitgevoerd. Deze boringen bereikten 
‚het Mioceen op een diepte van respectievelijk 
22 en 20 m +N.A.P. In de noordelijk hiervan 
gelegen boringen 693/6 en 7 en 694/5 ligt de 
bovenkant van het Mioceen op 14 A 15 m 
—+-N.A.P., zodat hieruit is af te leiden, dat de 
storing van Meijel tussen laatstgenoemde bo- 
ringen en N 94 en N 95 door moet lopen en 
dus in de Peelrandbreuk moet uitkomen. Opge- 
merkt moet worden, dat deze zienswijze in over- 
eenstemming is met de opvattingen van Van 
Riel (1957), die in een recent artikel een kaartje 
publiceerde, waarin de breuk van Meijel in de 
diepere ondergrond evenmin noordelijker dan 
Helenaveen is aangegeven. Tenslotte kan er op 
gewezen worden, dat hetgeen door De Sitter 
(1949) als het noordelijke deel van de breuk 
van Meijel werd aangezien, in feite de storing 
van Milheeze is, die bij Deurne van de Peel- 
randbreuk aftakt en in noordelijke richting ver- 
volgd kan worden (zie onder 15). 

Aangezien de basis van de Zone van Veghel 
ter weerszijden van de storing van Meijel over 
een aantal meters is verschoven, hebben de be- 
wegingen langs de storing tot in de Rissijstijd 
voortgeduurd. 


14. De Peelrandbreuk 

Deze breuk vormt de grens tussen het tekto- 
nisch hooggelegen gebied van de Peelschol en de 
lager gelegen slenk van Roermond. Niettegen- 
staande deze breuk als de belangrijkste van alle 
tot dusver besproken storingen is te beschouwen, 
zullen wij er thans niet nader op ingaan, en 


wel daar: 
(1) de ligging en het karakter van deze breuk 
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uit talrijke, zeer verschillende onderzoekin- 
gen vri) goed bekend is en er reeds een pa- 
rallelliteit is geconstateerd in de positie van 
de breuk in de diepere ondergrond en in die 
van de jongere, kwartaire formaties, 
(2) het aantal nieuwe boringen in de onmid- 
dellijke omgeving van de breuk, gezien punt 
1 beperkt is en de resultaten van deze 
weinige boringen geen wijzigingen in de 
bestaande opvattingen noodzakelijk maken. 
De ligging van de breuk op de overzichts- 
kaart (bijlage 1) stemt dan ook in grote lijnen 
overeen met die op de kaarten van vroegere on- 
derzoekers (Zonneveld, 1947; De Sitter, 1949; 
e.a.) 


15. De storing van Milheeze 


Tijdens een recente, door Van den Toorn van 
de Geologische Dienst uitgevoerde ondiepe ge- 
ologische kartering in het gebied van Deurne- 
Milheeze, werden door hem voor het eerst enige 
aanwijzingen voor het bestaan van deze storing 
verkregen. Volgens mondelinge mededeling van 
Van den Toorn werd door hem ten zuiden van 
Milheeze een storing vermoed, die in zuidelijke 
richting zou lopen. Zoals hierna nog zal blij- 
ken, hebben enkele, naderhand door mij in dit 
gebied uitgevoerde 40 m boringen zijn vermoe- 
dens volledig bevestigd. 

Allereerst zij gewezen op de ligging van de 
Peelrandbreuk in dit gebied. In zijn kaart (fig. 2) 
gaf Zonneveld (1947) deze breuk aan bij Deur- 
ne, even ten oosten van boring 672/5. Van deze 
plaats af buigt de breuk in een meer westelijke 
tichting af naar Overschot, waar Zonneveld hem 
nauwkeurig tussen de boringen 651/1 en 3 kon 
lokaliseren. In deze boringen immers, bleek de 
basis van de Zone van Veghel ca. 10 m verscho- 
ven te zijn. Oostelijk van de Peelrandbreuk wer- 
den door Zonneveld in dit gebied geen storingen 
aangegeven (zie fig. 2). 

Uit enkele nieuwe 40 m boringen, die ten 
noorden van Deurne werden uitgevoerd bleck, 
dat zich ongeveer ter hoogte van Wasberg 
(Deurne) een vrij belangrijke storing van de 
Peelrandbreuk moet afsplitsen. Deze storing kan 
via Milheeze naar Elsendorp in noordelijke rich- 
ting vervolgd worden. Op de tektonisch hoog- 
gelegen schol van Helenaveen-Deurne treft men, 
zoals reeds eerder is gebleken, de bovenzijde van 
het Mioceen op een vrijwel constante diepte 
van 8A 9 m -+N.A.P. aan, onder andere in de 
boringen N 70,N 71,N 77, N 80, N 88, N 9. 
In boring N 90 werd het Mioceen iets dieper 
aangetroffen en wel ca. 5 m +N.A.P. Toen ver- 
volgens bleek, dat in de nog oostelijk van de 
Peelrandbreuk gelegen boringen N 81 en N 76 
het Mioceen op respectievelijk 14 en 12 m 
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—N.A.P. nog niet was bereikt, werd het duide- 
liik, dat zich hier een vrij belangrijke storing 
van de Peelrandbreuk moet aftakken. De sprong- 
hoogte in de basis van het Plioceen (bovenkant 
Mioceen) bedraagt meer dan 20 m. Bij Milheeze 
kon de storing tussen de boringen N 76 en N 90 
(zie fig. 4) vrij nauwkeurig gelokaliseerd wor- 
den, maar ook verder noordelijk bij Elsendorp 
zijn er aanwijzingen voor de aanwezigheid van 
deze storing. In deze plaats immers werd in bo- 
ring 631/1 het Mioceen op 47 m —N.A.P. aan- 
getroffen, hetgeen 30 m dieper is dan in boring 
631/3 (17 m —N.A.P.) oostelijk van E!sendorp. 

Aangezien zowel de basis als de bovenzijde 
van de Zone van Veghel in genoemde boringen 
over een aantal meters verschoven is, bij een na- 
genoeg gelijkblijvende laagdikte, moeten de be- 
wegingen langs deze storing een post-Veghel 
(post-Riss) ouderdom hebben. 

Opgemerkt kan nog worden, dat het gravi- 
metrische onderzoek in dit gebied eveneens een 
breuk met een westelijke helling deed vermoe- 
den, maar de waarnemingen werden destijds al- 
dus geinterpreteerd, dat de hier aanwezige breuk 
de vermoedelijke voortzetting zou vormen van 
de verder zuidelijk aangetroffen breuk van Meijel 
(zie fig. 3). Zoals hierboven en onder 13 kon 
worden aangetoond kan deze interpretatie, in 
de jongere formaties althans, niet juist zijn. 

De schol van Neer-Helenaveen-Deurne wordt 
dus zuidelijk van Deurne door de Peelrandbreuk, 
maar van Deurne af in noordelijke richting 
door de storing van Milheeze naar het westen 
begrensd. Het gebied van Milheeze-Gemert- 
Elsendorp vormt dus een voortrede van de Peel- 
randbreuk. 


i6. De storing van Veghel 

Deze storing scheidt de voortrede van Veghel 
van de eigenlijke Roerdalslenk; volgens Zonne- 
veld (1947) schijnt de spronghoogte in het zui- 
den belangrijker te zijn dan in het noorden, 
tiamelijk ca. 15 m bij Liesel en Asten en 3% 7m 
bij Veghel voor de bovenzijde van de Zone van 
Veghel. De voortrede van Veghel wordt door 
deze onderzoeker dan ook beschouwd als een 
langgerekte schol, die in het noorden deel uit- 
maakt van de Roerdalslenk, doch in het zuiden 
samenhangt met de trede van Zeeland en daar 
dus tot de Peelschol behoort (zie fig. 2). 

In het gebied tussen Helmond en Meijel wer- 
den enkele nieuwe boringen uitgevoerd, waaruit 
de aanwezigheid van de storing over dit traject 
cok kon worden afgeleid. 

Op grond van het feit, dat de basis van de 
Zone van Veghel in de boringsen N 83 en 
671/71, gelegen ten oosten van Helmond (zie- 
fig. 4) geen noemenswaardige niveauverschillen 


vertoont en tussen de boringen N 83 en N 75 
een verschil in diepteligging van dit grensvlak 
van ca. 5 m aanwezig is, moet worden aangeno- 
men, dat de storing tussen beide laatstgenoemde _ 


"boringen doorloopt. De storing ligt in dit ge- 


bied dus iets oostelijker dan Zonneveld op zijn 
kaart aangaf en nadert zelfs vrij dicht de Peel- 
randbreuk. Dit betekent, dat de voortrede van 
Veghel hier smaller is dan aanvankelijk werd 
vermoed. Terwijl in het zuiden de spronghoogte 
ca. 10 m bedraagt, wordt ter hoogte van Hel- 
mond niet meer dan 5 m gevonden. Daar bij 
laatstgenoemde plaats zowel de basis als de bo- 
venzijde van de Zone van Veghel verschoven 
zijn, moeten de bewegingen een post-Riss ouder- 
dom bezitten. 

Zoals uit de kaart van De Sitter (fig. 3) blijkt, 
zou zich ter hoogte van Roggel (NW van Roer- 
mond) een storing van de Peelrandbreuk aftak- 
ken. Inderdaad hebben de nieuwe boringen P 83 
en P 84 in dit gebied een kleine spronghoogte 
in de basis van het Veghelpakket aangetoond. 
Diepere boringen in de Slenk van Roermond 
hebben evenwel uitgewezen, dat zowel de boven- 
zijde als de basis van de Serie van Kedichem 
zeer zwak naar het noordwesten dalen (boven- 
kant Serie van Kedichem in 747/25 op 24 m 
—N.A.P.; in 726/2 op 28 m —N.A.P.). Er zijn 
voorshands geen redenen om binnen het Kwar- 
tair bedoelde storing aan te nemen. 


[7. De Meinwegstoring 


In het gebied ten noordoosten van Herken- 
bosch zijn reeds talrijke onderzoekingen verricht 
met het doel de geologische structuur van dit 
morfologisch merkwaardige landschap te ontra- 
felen. De tektoniek van de kwartaire formaties 
werd door Zonneveld (1947) uitvoerig behan- 
deld. In dit gebied werden ook enkele nieuwe 40 
ın boringen verricht, waarvan de resultaten ech- 
ter geen belangrijke wijzigingen in de bestaande 
opvattingen nodig maken. Wel is gebleken, dat 
het verloop van de Meinwegstoring in noord- 
westelijke richting een iets andere is dan in de 
kaart van Zonneveld (fig. 2) werd aangegeven. 
Deze storing moet zich bevinden tussen de bo- 
ringen P 27 en 747/19 en 20, daar de basis van 
de Serie van Sterksel hier meer dan 20 m ver- 
schoven is. De basis Plioceen (bovenkant Mio- 
ceen) bleek in P 27 op ca. 34 m +N.A. te 
liggen, terwijl in 747/20 op 55 m —N.A.P. het 
Mioceen nog niet was bereikt. Uit recente bo- 
ringen ten zuidwesten van P 27 volgden duide- 
lijk hogere waarden voor de terrasbases dan in 
747/20, zodat de storing scherper naar het wes- 
ten schijnt om te buigen dan Zonneveld aangaf 
om vervolgens in de Peelrandbreuk uit te lopen. 
De ligging van de storing komt nagenoeg over- 


' een met die op de kaart van De Sitter (zie fig. 3). 
Voor het overige kan naar de beschouwingen 
van Zonneveld (1947) e.a. verwezen worden. 


18. De stering van Zandberg 


Wat de aanwezigheid en het verloop van deze 
storing op Nederlands gebied betreft, lopen de 
opvattingen niet veel uiteen. Zowel op de kaart 
‚van De Sitter (fig. 3) als op die van Zonneveld 
(fig. 2) vindt men de storing aangegeven en 

wel op nagenoeg dezelfde plaats. 

In boring P 27, die aan de voet van de steil- 
and bij de Beatrixmijn werd aangezet, werd de 
grens Plioceen/Mioceen op ca. 34 m +N.AP. 
bereikt. In boring 747/12 bleek dit grensvlak 
op ca. 63 m +N.A.P. te liggen. Ook werd er in 
de basis van de Serie van Sterksel in beide bo- 

 Tingen nog een niveauverschil van bijna 20 m 
geconstateerd, zodat hieruit de aanwezigheid van 


de storing van Zandberg duidelijk blijkt. Daar 


voor de diepteligging van de bovenkant van het 
Mioceen in de boringen 747/2 en 747/12 over- 
eenkomstige waarden werden gevonden, kan 
worden aangenomen, dat de storing in zuidelijke 
richting, ongeveer ter hoogte van P 26 in de 
Meinwegstoring uitloopt. 

Ten slotte kan er nog op gewezen worden, dat 
oostelijk van de storing van Zandberg, op het 
plateau, waarop zich de Beatrixmijn bevindt, 
het grensvlak Mioceen/Plioceen niet overal op 
eenzelfde diepte ligt. In boring P 25, gelegen 
tegen de Nederlands-Duitse grens, werd dit 
grensvlak op ca. 52 m +N.A.P. aangetroffen, 
hetgeen ongeveer 11 m dieper is dan in boring 
747/12 (zie boven). De op het Plioceen gele- 
gen afzettingen van de Serie van Sterksel ver- 
tonen wat hun basis betreft, in P 25 eveneens 
een ca. 10 m diepere ligging dan in 747/12, 
zodat het vermoeden gerechtvaardigd lijkt, dat 
er tussen laatstgenoemde boringen een storing 
aanwezig kan zijn. Deze vermoedens zijn echter 
slechts op gegevens van een tweetal boringen 
gebaseerd. Uit verder onderzoek zal moeten blij- 
ken of deze storing in werkelijkheid bestaat en 
of deze als de voortzetting van de verder naar 
het NW aangetoonde storing van Griendtsveen 
beschouwd kan worden. 


19. De storing van Beegden 

De eerste aanwijzingen voor het bestaan van 
deze storing werden verkregen door Zonneveld 
(1947) (zie fig. 2). In boringen in de omgeving 
van Horn werd door hem de basis van de Zone 
van Veghel op ca. 2 m —N.A.P. aangetroffen. 
In het gebied van Stevensweert en Montfort 
daarentegen bleek de basis van de gecombineer- 
de Zones van Veghel en Horn op 10 a 14m 
+N.A.P. te liggen. Ter hoogte van Bacxem 


al 


schijnt de storing meer naar het westen om te 
buigen, maar door gebrek aan voldoende ge- 
gevens was het Zonneveld niet mogelijk de 
juiste ligging nader te bepalen. 

Wel nam deze auteur bij Weert en Budel 
soortgelijke niveauverschillen in de basis van 
het Grinddiluvium waar, zodat hij de veronder- 
stelling uitsprak, dat de waargenomen breuken 
onderdelen van &&en en dezelfde storing zouden 
kunnen vormen. De spronghoogten zouden ter 
hoogte van Roermond slechts gering zijn en niet 
meer dan enkele meters bedragen. 

De uitkomsten van het Geofysische onderzoek 
gaven De Sitter (1949) blijkbaar geen aanleiding 
een breuk in de diepere ondergrond aan te ne- 
men op de plaats waar door Zonneveld een sto- 
ring in de kwartaire formaties werd aangegeven 
(zie figuur 3). 

Het aantal boorgegevens in de omgeving van 
de storing is in de laatste jaren niet sterk uitge- 
breid. Al werden wel enkele 40 m boringen in 
ce nabijheid van de storing uitgevoerd, zij heb- 
ben het nadeel, dat de diepte niet voldoende was 
om de basis van het Grinddiluvium te berei- 
ken. Onze beschouwingen zullen dus in hoofd- 
zaak gebaseerd moeten zijn op de bovenkant van 
bet Grinddiluvium, hetgeen zekere gevaren in- 
houdt, temeer daar in deze gebieden begraven 
dalen zijn aangetoond. Deze oude dalinsnijdin- 
gen kunnen de oorzaak zijn van eventueel te 
constateren niveauverschillen in de bovenzijde 
van het Grinddiluvium. Om te kunnen beoor- 
delen of dergelijke niveauverschillen een gevolg 
zijn van een dalinsnijding dan wel van de tek- 
toniek dient men niet alleen de diepte van de 
bovenzijde, maar ook die van de basis van de 
formatie te kennen. Uit het voorgaande zal dui- 
delijk zijn, dat er ook nu nog voldoende ruimte 
overblijft voor discussie over de aard en juiste 
ligging van de storing. 


Met in achtneming van bovengenoemde 
testricties schijnen de nieuwste boorgegevens 
niet in tegenspraak met de veronderstelling van 
Zonneveld ten aanzien van de storing van Beeg- 
den. Zo werd ten westen van Weert in boring 
P 72 het oppervlak van het Grinddiluvium op 
ca 26 m +N.A.P. bereikt, in boring P 71 
daarentegen eerst op 16 m +N.A.P., een niveau- 
verschil dus van ca. 10 m. Ook in de omgeving 
van Weert en Baexem werden hoogteverschillen 
in de bovenkant van het Grinddiluvium van 
ongeveer dezelfde grootteorde gevonden, bij- 
voorbeeld in de boringen 737/15 en P 87 ligt 
dit niveau op ca. 224 23 m +N.A.P. en in bo- 
ring P 70 op ca. 14m + N.AP, in boring 
738/33 op ca. 12 m +N.A.P. en in P 90 op 
Galme- NAP. (zierfisuun). 
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Verder oostelijk, in de omgeving van de Maas, 
ziin de niveauverschillen klein of zelfs ondui- 
delijk. In de boringen ten zuiden van Posterholt 
daarentegen is de storing weer duidelijk waar 
te nemen. Zo werd de basis van de Serie van 
Sterksel in boring P 100 op ca. 21 m +N.A.P. 
aangeboord, in boring 751/10 daarentegen was 
deze basis op ruim 7 m —NA.P. nog niet be- 
reikt. De spronghoogte bedraagt hier vermoede- 
liik meer dan 30 m (zie profiel C, figuur 6). In 
boring 746/75 ten noorden van Linne aan de 
Maas werd de basis van het Sterkselpakket op ca. 
25 m —N.A.P. aangetroffen, hetgeen ongeveer 
15 m dieper is dan in boring 750/18, gelegen 
ten noorden van Montfort. 

Op grond van deze feiten lijkt het, dat er voor- 
alsnog geen redenen zijn het bestaan van de 
storing van Beegden te betwijfelen. De bewegin- 
gen langs het storingsvlak zijn van Mindel- 
ouderdom, hetgeen kan worden afgeleid uit het 
soms vrij grote dikteverschil van de serie van 
Sterksel aan weerszijden van de storing. Plaat- 
selijk zijn de bewegingen wellicht nog jonger, 
namelijk daar, waar zelfs de bovenkant van het 
Sterkselpakket nog over een aantal meters is 
verschoven, onder andere ten zuiden van Poster- 
holt en bij Weert. In de omgeving van de Maas 
daarentegen ligt de basis van de gecombineerde 
zones van Veghel en Horn vrij vlak, zodat de 
bewegingen hier een pre-Riss ouderdom be- 
zitten. 


20 De storing van Asten 


Reeds aan Zonneveld (1947) was het opgeval- 
len, dat in het gebied van Heythuizen-Baexem 
in de Roerdalslenk de bovenzijde van het Grind- 
diluvium opvallend laag gelegen is en wel op 
ongeveer N.A.P.-hoogte. Wanneer het opper- 
vlak van het Grinddiluvium ongestoord zou 
doorlopen, dan zoun men onder Leveroy-Heyt- 
huizen zeker een hoogte van 104 12m -N.AP. 
mogen verwachten. In de ondergrond van dit ge- 
bied is dus in het Grinddiluvium een depressie 
aanwezig die door Zonneveld de „depressie van 
Leveroy” genoemd wordt. 

De verklaring, die door deze onderzoeker voor 
dit merkwaardige verschijnsel gegeven wordt is, 
dat wij hier met een begraven dal van de Maas 
te maken hebben, namelijk het „Maasdal van 
Stramproy-Venlo”. Dit dal werd door de Maas 
in de Serie van Sterksel s.l. ingesneden en ver- 
volgens grotendeels opgevuld met Maassedimen- 
ten, die als de Zone van Veghel bekend staan. 
Door een algemene tektonische scheefstelling van 
het gebied daalde de linker dalwand sterker dan 
de rechter en raakte daardoor gemakkelijk be- 
dolven onder jongere afzettingen. Zonneveld 

neent nu deze begraven dalwand in het opper- 


vlak van het Grinddiluvium te kunnen vervol- 
gen van Stramproy tot in de omgeving van Hel- 
mond. Bij Veghel liggen deze Maasafzettingen 
echter niet in maar öp de oudere sedimenten, 


'waaruit Zonneveld afleidt, dat er tussen Heyt- 


huizen en Veghel een ondergrondse terraskrui- 
sing aanwezig moet zijn. Intussen doet zich het 
paradoxale verschijnsel voor dat bij Heythuizen 
en Leveroy de daluitslijping tot groter diepte 
schijnt plaats gehad te hebben dan in het noor- 
den. De erosie was dus het sterkst in de Roer- 
dalslenk, een tektonisch dalend gebied, waar men 
dus eerder een sterkere sedimentatie zou ver- 
wachten. Zonneveld neemt dan ook aan, dat 
tijidens de vorming van de Zone van Veghel in 
het betreffende gebied tektonische rust heerste. 

Bij een nadere beschouwing van de thans ter 
beschikking staande boorgegevens blijkt, dat er 
inderdaad onder het gebied Heythuizen-Leve- 
roy-Meijel een deptessie in het Grinddiluvium 
voorkomt. De bovenzijde van het Grinddilu- 
vium ligt in elk der vijf nieuwe in dit gebied 
uitgevoerde boringen (P 68, P 69, P 85, P 86 en 
P 90) ongeveer op N.A.P. hoogte; in het gebied 
van Weert en Nederweert daarentegen op 12 A 
15 m +N.A.P. (P 70, P 71, 726/3 en 710/4). 
Het onderzoek der zware mineralen in de bo- 
ringen van laatstgenoemd gebied heeft uitge- 
wezen, dat het Grinddiluvium aldaar is opge- 
bouwd uit de Serie van Sterksel. Het bovenste 
gedeelte van het Grinddiluvium onder Heythui- 
zen-Leveroy-Meijel bestaat uit de Zone van Veg- 
hel, zoals ook reeds door Zonneveld werd aan- 
getoond. 


In de boringen P 86 en 738/9 bleek het bo- 
venste deel van het Grinddiluvium echter uit de 
Serie van Sterksel te bestaan. In boring 738/9 
ligt de bovenzijde van deze afzetting op 13 m 
+N.A.P., in boring P 86 evenwel op 2 m 
—N.A.P. (zie profiel B, figuur 5). In de boven- 
zijde van deze formatie komt dus blijkbaar over 
betrekkelijk korte afstand een hoogteverschil 
voor van ca. 15 m. Verder oostelijk in boring 
P 85 en 727/10 bestaat het bovenste gedeelte 
van het Grinddiluvium uit de Zone van Veghel, 
welke rust op de Serie van Sterksel. 

Wanneer men de tektoniek als mogelijke ver- 
klaring een ogenblik zou uitsluiten, dan zou het 
waargenomen hoogteverschil bij boring P 86 
door dalvorming verklaard kunnen worden. Men 
met dan echter aannemen, dat de Maas haar dal 
niet in Een, maar in twee fasen heeft uitge- 
ruimd. De eerste fase bestond dan uit de vor- 
ming van een breed dal, dat tot een diepte van 
circa 15 m in de Serie van Sterksel werd uitge- 
suimd. In de tweede fase, toen de Maas zich 
meer in het oostelijke gedeelte van het dal be- 


vond, vond een hernieuwde insnijding plaats 
cver een diepte van ruim 10 m. Hierdoor werd 
dus bij P 86 een terras gevormd. In een volgend 
stadium vulde de Maas deze tweede dalinsnij- 
ding met de Zone van Veghel op tot het niveau 
van de dalbodem aan het einde van de eerste 
fase. 

Voor de vorming van het dal van Stramproy- 
Venlo in twee fasen zijn tot nog toe elders geen 
aanwijzingen gevonden. 

De verklaring voor de diepe ligging van de 
bovenzijde van het Grinddiluvium onder Heyt- 
huizen-Leveroy-Meijel moet naar alle waar- 
schijnlijkheid gezocht worden in de tektoniek. 
De gang van zaken, zoals Zonneveld die zich 
voorstelde, zal in het algemeen juist zijn, met 
andere woorden na de vorming van de Serie 
van Sterksel werd in deze afzetting inderdaad 
door de Maas een dal uitgeslepen, dat naderhand 
met de Zone van Veghel werd opgevuld. Daar 
de Zone van Veghel op deze plaats de normale 
dikte bezit van ca. 10 m moet deze afzetting, zo- 
als ook meestal elders, in een periode van tekto- 
nische rust zijn gevormd. Daarna trad een tek- 
tonische daling van het gebied op en wel in het 
oosten langs de Peelrandbreuk en in het westen 
langs een storing, die de storing van Asten ge- 
noemd zal worden. Laatstgenoemde storing 
splitst tussen Weert en Baexem van de storing 
van Beegden af en verloopt tussen P 86 en 
738/9 in noordelijke richting. Soortgelijke hoog- 
teverschillen als bij P 86 neemt men ook verder 
noordelijk waar bij P 69 en 726/3. De diepe 
ligging van de bovenkant van het Grinddilu- 
vium is dus niet zo zeer een gevolg van een ster- 
kere erosie in dit deel van de Roerdalslenk als 
wel van een tektonische daling. De veronder- 
stelling, dat er zich een ondergrondse terras- 
kruising tussen Leveroy en Veghel bevindt, kan 
volgens deze verklaring als niet bewezen geacht 
worden. 


21. De storing van Montfort 

In het gebied ten zuiden van de storing van 
Beegden werden tot aan de Feldbiss tot nog toe 
geen aanwizingen verkregen voor de aanwe- 
zigheid van storingen binnen het Kwartair. Ook 
Zonneveld (1947) vermeldt geen enkele storing 
in dit gebied (figuur 2). Toch doen nieuwere 
boorgegevens vermoeden, dat zich hier enkele 
niet onbelangrijke storingen bevinden. 

Zoals uit profiel C, figuur 6, blijkt, bestaat het 
Grinddiluvium in de Roerdalslenk uit de Zone 
van Veghel en Horn, die rust op de Serie van 
Sterksel. Het grensvlak tussen deze beide afzet- 
tingen ligt vrijwel horizontaal. De Serie van 
Sterksel wordt aan de onderzijde begrensd door 
de Serie van Kedichem. De grens tussen beide 
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Jaatstgenoemde formaties verspringt tussen de 
boringen P 100 en 751/10 meer dan 40 m, 


_ waarom de storing van Beegden werd aangeno- 


men. 

Wanneer thans de ligging van deze formaties 
bij Montfort wordt nagegaan, dan blijkt de 
basis van de Serie van Sterksel in P 99 op ca. 
5m -+N.AP. en in 750/18 op 10 m —N.AP. 
te liggen, een niveauverschil dus van 15 m. In 
P 100 ligt de basis van de Sterkselformatie op 
tuim 20 m +N.A.P.; vergeleken met 750/18 
is het niveauverschil dus meer dan 30 m. Op 
grond van deze gegevens wordt bij het dorp 
Montfort een storing aangenomen, die daarom 
de storing van Montfort genoemd zal worden. 
Deze storing splitst vermoedelijk ergens ten 
noorden van P 100 van de storing van Beegden 
af en loopt via Montfort naar het westen. Door- 
dat bij Maasbracht voldoende diepe boringen 
ontbreken kan de storing hier niet nauwkeurig 
worden vervolgd. Wel neemt men bij Stram- 
proy in de bovenzijde van de Serie van Sterksel 
ıuiveauverschillen van rum 10 m waar (P 88 
en P 89), terwijl ook de resultaten van het ge- 
ofysische onderzoek een zwakke aanwijzing ga- 
ven voor een breuk in de diepere ondergrond 
bij Stramproy (zie figuur 3). Er kan daarom 
vermoed worden, dat deze verschijnselen samen- 
hangen en deel uit kunnen maken van Een en 
dezelfde storing, de storing van Montfort. En- 
kele voldoende diepe boringen op daartoe ge- 
schikte plaatsen zullen kunnen aantonen of dit 
vermoeden juist is 

Ten slotte kan er nog op gewezen worden, dat 
ook tussen P 99 en P 100 de basis van de Serie 
van Sterksel een niveauverschil van circa 15 m 
vertoont, zie bovenstaande gegevens. Er dient 
dus rekening gehouden te worden met de mo- 
gelijkheid, dat zich ook tussen deze beide bo- 
ringen nog een storing bevindt, tenzij uit voort- 
gezet onderzoek een scheefstelling mocht blij- 
ken van de schol, waarop deze boringen liggen. 
Het aantal boringen in.deze streek is echter nog 
zo schaars, dat hierover weinig met zekerheid 
gezegd kan worden. 


22. De storing van Stevensweert 

In boring P 101 bleek op geringe diepte be- 
reden maaiveld een zandige afzetting voor te 
komen, die op mineralogische gronden tot de 
Serie van Sterksel gerekend moet worden. De ba- 
sis van deze formatie ligt hier vrij hoog en wel 
op ca. 36 m +N.A.P,, zie figuur 6. Daaronder 
ligt een afzetting, die op mineralogische en pol- 
lenanalytische gronden vermoedelijk geheel tot 
het Praetiglien behoort. Wij zullen hier thans 
niet nader op in gaan, omdat binnenkort een 
publikatie van Zagwijn zal verschijnen, waarin 
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dieper op de stratigrafie van de afzettingen in 
dit gebied zal worden ingegaan. Ook in de bo- 
sing 753/10 bij Koningsbosch ligt de basis van 
de Serie van Sterksel zeer hoog en wel op ca. 49 
m -+N.A.P. Deze getallen zijn beduidend hoger 
dan die welke in P 99 en P 100 (5 m en 20 m 
+N.A.P.) zijn gevonden. Wanneer men verder 
bedenkt, dat bij P 101 onder deze formatie af- 
zettingen van vermoedelijk Praetiglien-ouder- 
dom voorkomen en bij P 99 en P 100 onder het 
Sterkselpakket afzettingen van de Serie van 
Kedichem, dan kan hieruit de conclusie getrok- 
ken worden, dat er zich tussen de boringen van 
Koningsbosch en die bij Montfort een storing 
moet bevinden, die de storing van Stevensweert 
genoemd zal worden (zie figuur 6 en bijlage 1). 

Naar het zuidoosten is deze storing te ver- 
volgen. Uit Duitse gegevens blijkt zich ten zui- 
den van Waldfeucht een breuk te bevinden, die 
de vermoedelijke voortzetting van de op ons 
gebied gelegen storing van Stevensweert vormt. 
In noordwestelijke richting kan de storing even- 
eens vervolgd worden. Immers in de boringen 
752/57 en 753/8 ligt het Praetiglien hoog (bo- 
venzijde op ca. 12 m +N.A.P.), in P 99 daar- 
entegen treffen we ongeveer op die hoogte de 
bovenkant van de Serie van Sterksel aan, waar- 
cnder de Serie van Kedichem ligt. 

In de omgeving van Stevensweert zal de sto- 
ring de Maas kruisen, maar de boringen zijn hier 
vrij ondiep, zodat over de juiste ligging van de 
storing in dit gebied weinig met zekerheid ge- 
zegd kan worden. Dit geldt eveneens voor de 
westelijke voortzetting op Belgisch gebied. Uit 
nieuwe boringen zal moeten blijken of de storing 
samenhangt met een breuk, die bij Molenbeersel 
op Belgisch gebied is geconstateerd, dan wel of 
een samenkomen met de storing van Montfort 
ergens bij Thorn of Neerritter plaats heeft. 


23. De storing van Koningsbosch 


In voorgaande paragraaf werd reeds gewezen 
op de zeer hoge ligging van het Praetiglien in 
de boringen P 101 en 753/10 bij Koningsbosch. 
Zoals uit profiel C, figuur 6, blijkt, ligt het 
Praetiglien in de boringen 752/27 en 56 in de 
omgeving van Susteren op een veel lager niveau 
en wel vindt men hier de bovenzijde van deze 
formatie op ca. 12 tot 16 m +N.A.P. tegen 
36 m +N.A.P. in boring P 101. Het Praetiglien 
wordt in P 101 naar boven begrensd door afzet- 
tingen van de Serie van Sterksel, die hoewel 
cuder, veel hoger liggen dan de gecombineerde 
zones van Veghel en Horn, die het Praetiglien 
in de boringen 752/56 en 27 aan de bovenzijde 
begrenzen. Dezelfde verschijnselen zijn waar te 
nemen tussen P 101 enerzijds en 753/8 en 
752/57 anderzijds. Er is dus reden om aan te 


nemen dat deze niveauverschillen veroorzaakt 
worden door een storing, die de storing van 
Koningsbosch genoemd zal worden (zie bijlage 
1). Over het verloop van de storing in zuidoos- 


'telijke richting niets met zekerheid te zeggen. 


In boring 753/11 werd de bovenzijde van het 
Praetiglien (basis van de Zone van Veghel en 
Horn) op ca. 26 m +-N.A.P. gevonden, dit is 
ongeveer 10 m lager dan in P 101 en ca. 14 m 
koger dan in 753/8 en 752/57. Dit hoogtever- 
schil kan eveneens door een storing veroorzaakt 
zijn, die dan op korte afstand van de storing 
van Koningsbosch zou liggen. Verder moet nog 
worden gewezen op het niveau van de boven- 
zijde van het Praetiglien in boring 753/10, na- 
melijk op ca. 49 m +N.A.P., dat is ongeveer 
15 m hoger dan in P 101. Voorlopig is aange- 
nomen dat dit hoogteverschil een gevolg is van 
cen scheefstelling, dat wil zeggen een daling in 
noordwestelijke richting van de hoge schol van 
Koningsbosch. Nieuwere boringen zullen hier- 
over nader inzicht kunnen verschatfen. 
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DE WINTERSWIJKSE MUSCHELKALK 


F. J. FABER 1 


In de verschillende werken die de geologie 
van Nederland behandelen heeft de Muschel- 
kalk gevari@erde, maar nooit een grote belang- 
stelling gehad. Wat uitvoeriger werd die in en- 
kele afzonderlijke artikelen besproken (Faber 
1945, 1951). In de eerst genoemde publikatie 
werd vooral aandacht geschonken aan de tech- 
nische bruikbaarheid en de geschiedenis van het 
onderzoek daar naar. 

Molengraaff en Van Waterschoot van der 

Gracht (1913) merkten op, dat hun indeling in 
Önder-, Midden- en Boven-Muschelkalk nogal 
willekeurig was en gebaseerd op het uiterlijk. 
Omdat in een boorprofiel te Eibergen gips en 
sporen steenzout voorkomen, werd dit complex 
voor Midden-Muschelkalk gehouden, het Win- 
terswijkse voorkomen zou mogelijk, hoewel dun, 
de volledige Muschelkalk bevatten, echter in 
„Wellenkalkfacies”. 
“ Van Waterschoot van der Gracht had reeds in 
1909 aan de Muschelkalk enige aandacht be- 
steed. Hij zei toen, dat in een dikte van ca. 25 m 
te Winterswijk het „Wellenkalktype” voorkomt. 
Voor grootste dikte in ons land werd 45 m 
aangegeven, tegen ruim 160 m bij Bentheim. 

In mijn Geologie van Nederland is de Win- 
terswijkse Muschelkalk tot de Onder-Muschel- 
kalk gerekend, terwijl verondersteld werd, dat 
bij Eibergen nog een deel van de Midden- 
Muschelkalk bewaard kon zijn, dat bij Winters- 
wijk door erosie verloren was gegaan. Ook Hars- 
veldt (zie Pannekoek c.s. 1956) deelt thans 
de Winterswijkse Muschelkalk, evenals die van 
de Haarmühle, even over de grens bij Buurse, 
bij de Onder-Muschelkalk in, de zg. Wellenkalk. 

Inmiddels is de Muschelkalk ook in een aan- 
tal boorgaten van de N.A.M. aangetroffen, waar- 
bij bleek dat de dikte in ons land belangrijk 
meer kan zijn dan 45 m. Er zijn plaatsen waar 
de dikte bijna 100 is en op enkele punten is die 
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zelfs belangrijk meer dan 100 m, zoals bij Grams- 
bergen, maar niet ver daar vandaan kan de dikte 
weer zeer gering zijn. Er zijn ook grote gebie- 
den, waar de Muschelkalk geheel ontbreekt. Op 
grond van verschillende studien, onder meer 
van Lögters (1950) is het waarschijnlijk, dat in 
ons land hier en daar de drie afdelingen van de 
Muschelkalk voorkomen en dat het gesteente van 
Winterswijk inderdaad tot de Onderste Muschel- 
kalk moet worden gerekend. 

In het onderste deel van het in Winterswijk 
voorkomende complex is veelal door diaclazen 
een soort zuilvorming ontstaan, zoals ook bij de 
Muschelkalk van de Haarmühle het geval is 
(fig. 1). Vermoedelijk is hier nög minder be- 
waard gebleven dan in de Achterhoek. Naast 
de zuilvorming komt te Winterswijk een door 
krimpscheuren ontstane, „schotelvormige” laag- 
oppervlakverdeling voor, waarbij de schotels, die 
met de holle kant naar boven liggen, in verti- 
cale richting niet precies boven elkaar zijn 
geplaatst (fig. 2). In verse toestand is een en 
ander veel minder duidelijk dan nadat de afge- 
graven wand enige tijd aan de lucht heeft kun- 
nen drogen. De vorm is dus voor een deel recent 
geaccentueerd. Krimpscheuren zijn overigens in 
het hele complex niet zeldzaam. Typische „golf- 
sporen”, ribbelingen dus, komen echter maar 
zelden voor. Wel zijn tussen de krimpscheuren 
dikwijls kleine putjes waar te nemen, die aan fos- 
siele regendruppels doen denken (fig. 3.) Waar- 
schijnlijk zijn het geen doorgesneden wormga- 
ten, want ze hebben geen „diepte”. 

Het onderste gedeelte van het hele complex 
lıeeft enkele kalk- of dolomietrijkere gedeelten, 
maar is over het algemeen grijsgrauw van kleur 
en tamelijk kleihoudend. Ter plaatse wordt al- 
leen dit deel „Wellenkalk” genoemd, een naam 
die vermoedelijk nog afkomstig moet zijn van 
geologen van de Rijksopsporing van Delfstoffen. 

Op deze „Wellenkalk” s.s. rusten andere la- 
gen, soms kleiig, soms dolomietrijk of dolomiet- 
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arm, kalkrijk of kalkarm. Stratigrafisch behoort 
het hele voorkomen, dus ook deze lagen, tot de 
Wellenkalk (s.l.); door de erin voorkomende fos- 
sielen is dit niet te bewijzen, want er zijn geen 
gidsfossielen voor het onderste deel van de 
Muschelkalk (noch voor andere delen) gevon- 
den. 

De kalkrijke lagen bestaan uit zeer fijnkorre- 
lig materiaal, waarin kalkkristallen onder het 
microscoop, zelfs met de grootste vergroting 
niet of nauwelijks te zien zijn. Enkele körreltjes 
zijn enkele mu groot, maar de meerderheid van 
dit kalkbestanddeel lijkt amorf. Vrijwel alle, re- 
latief weinig dolomiet bevattende complexen, zo 
ook de kalklagen, zijn fijngelaagd. Bij etsen met 
aziinzuur van de kalkrijke lagen blijkt de fijne 
gelaagdheid te bestaan uit papierdunne kleiige 
lagen, die afwisselen met dunne laagjes, die 
een verschillend dolomietgehalte hebben. Daar- 
tussen bevindt zich soms een aantal, ca. een a 
twee millimeter dikke laagjes, die vrijwel ge- 


heel uit zuivere CaCO, bestaan, of uit laagjes, . 


waar zich in de dolomiet een groot aantal lens- 
jes CaCO; bevindt. 


Ook de dolomitische lagen zijn fijnkorrelig, 
maar deze bestaan uit rhomboeders van dolo- 
miet met daartussen, behalve de porien, wat 
amorf kalkig en kleiig materiaal en een enkel 
uiterst klein kwartskorreltje. De rhomboeders 
ziin meestal maximaal 35 mu in doorsnede, 
meestal kleiner, zelden groter. Een gelaagdheid 
is soms ontstaan door een alternering van 
kristalletjes van verschillende afmetingen. In de 
nabijheid van spleetjes zijn de dolomietkristal- 
len steeds vrij groot, ook al zijn deze klein in de 
laag, waardoor de spleet gaat. De dolomiet- 
kristallen vertonen soms een zonaire structuur. 

De dolomietrijke delen zijn, evenals de kalk- 
rijke, poreus, maar ze bevatten bovendien kleine 
of grotere holten, en de structuur is meestal 
anders. Hoewel ook de dolomiet soms duidelijk 
en rustig gelaagd is, is deze op andere plaatsen 
gestoord of ging geheel verloren (fig. 6). Een 
en ander wijst er op dat de dolomitisatie een 
herkristallisatieproces is geweest, waardoor wel 
eens weer een nieuwe gelaagdheid ontstond, 
maar dat ook er vrij veel materiaal werd afge- 
voerd. Dit leidde soms tot het vormen van hol- 
ten van verscheidene dm” grootte. Elders zakten 
de bovenlagen in de ontstane ruimten, zoals de 
fig. 4 en 5 laten zien. 

De kleirijke lagen zijn in feite slib- en silt- 
houdend. De gemiddelde korreldiameter van 
de in zuur onoplosbare delen is ca. 12 mu en 
vele korrels zijn wat groter. (De korrels van de 
klei uit de kalkrijke lagen zijn meestal niet 
groter dan ca. 5 mu). De rest, die overblijft na 


behandeling met zuur, van de „kleilagen” kan 
gescheiden worden in een grovere en een fijnere 
fractie. Een slibanalyse leverde voor de kleirijke 
test: 65% <16 mu op, 28% van 16 tot 62 mu, 


‘en 7%> 62 mu. De grovere fractie bevat ech- 


ter vrij veel pyriet. (Voor de niet in zuur oplos- 
bare rest van een kalkrijke laag (75% carbonaat) 
was de uitkomst respectievelijk 85%, 12% 
en 3%). 

De volgende zware mineralen werden in de 
zandfractie van de „klei” bepaald: zirkoon, vrij 
veel chloriet en verder wat granaat, rutiel, toer- 
malijn, distheen en enkele andere metamorfe mi- 
neralen. Onder de lichte mineralen (87% van 
het geheel) spelen vooral kwarts en veldspaat 
een rol, vooral ook in vergroeiingen, verder mus- 
koviet, wat gibbsiet en tenslotte wat chalcedoon. 
Kleimineralen, met röntgendiagrammen aange- 
toond, zijn niet nader gedetermineerd. 


Een ideaal-profiel — ingedeeld volgens het 
percentage van de daarin voorkomende dolomiet, 
dat van de vrije calciumcarbonaat en het per- 
centage van de rest — is in fig. 7 gegeven. Dit 
was in de Oude Groeve, die thans voor een be- 
langrijk deel geexploiteerd is, aanwezig. Op 
deze figuur zijn een groot aantal analyses aan- 
gegeven van monsters uit alle delen van deze 
groeve. De analyse geeft de bestanddelen als 
berekende dolomiet, CaMg(CO,)>, als overblij- 
vend CaCO, en als rest. De variatie in chemi- 
sche samenstelling van dezelfde laag lijkt soms 
vrij groot, hoewel de meeste complexen op het 
ocg duidelijk te onderscheiden zijn. In de fi- 
guur zijn deze analyses door een lijn, respectie- 
velijk door een stippellijn, aangegeven. De har- 
cering geeft de gemiddelde samenstelling aan. 
De grote variatie in chemische samenstelling 
is ten dele slechts schijnbaar. Immers, sommige 
analyses hebben betrekking op maar een ge- 
deelte van een complex of op een geselecteerd 
stukje, dat als representatief voor het geheel 
werd aangezien. Bovendien is het verkrijgen 
van een goed gemiddeld monster van in hard- 
heid wisselende lagen uiterst moeilijk. Maar er 
is zonder twijfel niet alleen in verticale zin vari- 
atie in de chemische samenstelling, maar ook 
in de horizontale uitbreiding, en de analyses 
hebben op verschillende delen van de groeve 
betrekking. 


De chemische analyse van de verschillende la- 
gen loopt uiteraard sterk uiteen. Er is steeds 
veel CaCO;, MgCO,, enig AlsO,, F&O, en 
SiO,. Veel ondergeschikter zijn zwavel en een 
aantal andere elementen, die gemiddeld niet 
meer dan in sporen voorkomen, zoals koper, 
(minder dan 0,001%), borium (iets meer), en 
mangaan (ca. 0,1%). Het gehalte aan kalium- 
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Fig. 1 — Wellenkalk-ontsluiting bij de Haarmühle in 
Duitsland. 
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Fig. 3 — Krimpscheuren en regendruppels (?) midden- 
gedeelte kalkcomplex in de Nieuwe Groeve, nat. grootte. 
Aanzicht onderkant laag. 


Fig. 5 — Gelaagde dolomiet (zelfde samenstelling als 
in fig. 4). De bovenlagen zakten langs breukvlakken 
in de door oplossing onstane holten. Bijna 2 x ver- 
gtoot. Foto Van Werkhoven. 
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Fig. 2 — „Schotelvorming” in het ee dee van 
het Muschelkalkcomplex in Winterswijk. De gefoto- 
grafeerde wand is ca. 0,75 m hoog. 


” Fe 
Fig. 4 — Nog goed gelaagde dolomiet (77,5 % 
CaMg(CO3)a + 4,5 % CaCO;). In een door oplossing 
ontstane ruimte zakten (links) de daarboven liggende 
lagen naar beneden. lets verkleind. Foto Van Werk- 
hoven. 


Fig. 6 — Dolomitisch gesteente (zelfde samenstelling 
als in fig. 4). Zeer veel materiaal is opgelost en daar- 
door zijn grote holten ontstaan. Op vele plaatsen is het 
bovenliggende materiaal, eveneens door oplossing, soms 
ongelaagd geworden en in deze holten gezakt. Van de 
oorspronkelijke gelaagdheid is maar weinig meer te 
zien. lets verkleind. Foto Van Werkhoven. 


Fig. 8 — Fossielrijk laagoppervlak met Myophoria’s, 
enkele kleine Gervilleia's en een kleine gastropode 
(links boven). Ongeveer ware grootte. 
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ieslle— Rhizocorallium jenense, 2e type, Winters- 
wijkse Muschelkalk, nat. grootte. Foto Van Werkhoven. 


Fig. 19 — Rhizocorallium jenense, le type in enkele varieteiten, 


Foto Van Werkhoven. 


oxyde is meestal minder dan 0,5%, in de klei- 
rijke lagen wat meer. Aangetoond is verder 
TiO, (tot 0,2%) en spectrosopisch in uiterst 
kleine hoeveelheden, vanadium, chroom en nik- 
kel. Baricum en strontium werden niet aange- 
toond, hetgeen klopt met de ervaring van Heide 
en Christ (1953) die slechts gehaltes aantroffen 
van minder dan 1 per mille. Aan het Ba- en 
Sr-gehate werd aandacht besteed omdat bij de 
chemische analyse, de CO, bij gloeien soms moei- 
lijk uit de verbindingen loslaat. 

Eenmaal werd een laagvlak gevonden, waarin 


Fig. 9 — Rhizocorallium commune, Winterwijkse Mu- 
schelkalk. Op halve grootte. Foto Van Werkhoven. 


Winterswijkse Muschelkalk, 


nat. grootte. 


afdrukken van de vierkante kristalvlakken van 
NaCl. Dat het geen pyrietafdrukken waren, 
werd bewezen doordat een in hetzelfde stukje 
voorkomend pyrietkristal omgeven was door 
een bruine kalkrand. 

Onder de bijzondere mineralen, die in de 
Muschelkalk voorkomen, worden in de litera- 
tuur verschillende ertsen genoemd. Sfaleriet en 
galeniet komen echter alleen zeer sporadisch 
en slechts in minuscule vlekjes voor. Chalcopy- 
riet is ook genoemd, maar bij nader onderzoek 
is gebleken, dat de daarvoor gehouden kleine 
kristallen met gele tot rode aanloopkleuren en 
driehoekige vlakjes, in werkelijkheid uit pyriet 
bestaan, die een weinig markasiethoudend is, en 
dat chalcopyriet niet voorkomt. De driehoekige 
vlakjes behoren tot octa&ders en deze kleine 
kristallen komen in &en der dolomietlagen plaat- 
selijk vrij veel voor, terwijl grote kubi (soms tot 
3 cm en meer) van gele pyriet beperkt zijn tot 
lagen met geringer magnesiumgehalte. Deze 
kristallen zijn rondom in de kalk ingesloten, in 
tegenstelling met de octa&ders die vrij zijn uit- 
gegroeid in holten van de dolomiet. De kubi- 
sche pyriet bevat geen markasiet. Fijn door het 
gesteente verdeeld komt eveneens een weinig 
pyriet voor. Deze microscopisch fijne spikkels 
ziin mogelijk synchroom met het gesteente ont- 
staan. De grotere kristallen moeten secundair 
ziin, van de in de holten uitgekristalliseerde 
octa&@ders is dit wel zeker. Polijstvlakjes van de- 
ze octa@ders laten onder het microscoop zien, 
dat deze soms dolomietkristalletjes omhullen. 
De dolomietvorming is derhalve ouder dan de 
pyrietconcentratie. De plaats waar de grotere 
kristallen van pyriet in het profiel (fig. 7) voor- 
komt is aangegeven door een octa&der of een 
kubus. 

Hoewel van eonomische ertsvoorkomens in 
de Muschelkalk in het geheel geen sprake is, is 
er vooral voor de pyriet herhaaldelijk particuliere 
belangstelling geweest. Een uitvoerig voor par- 
ticulieren uitgebracht en niet gepubliceerd rap- 
port over dit onderwerp is in 1906 door Huff- 
nagel samengesteld. Hij kwam tot de conclusie, 
dat men maar liever geen geld meer aan ver- 
deze exploratie moest besteden, hoewel voor deze 
exploratie kort daarvoor nog een ministeri@le 
goedkeuring was verkregen. Huffnagels opdracht 
luidde blijkens de toelichting: het beoordelen 
van de kansen op het voorkomen van pyriet in 
economische hoeveelheden. Maar interessant is, 
dat Huffnagel ook spreekt over „geheimzinnige 
praatjes’, onder meer behelzende, dat hier an- 
timoon zou voorkomen, „waarvan men vals geld 
kan maken”. Naar aanleiding van zulke verha- 
len, (misschien niet in de eerste plaats om het 
valse geld), was er ook al vöör 1906 door ver- 
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scheidene mensen voldoende belangstelling ge- 
weest om vrij veel geld aan exploratie uit te ge- 
ven, en nog in 1906 was er een put van 30 m 
diepte geboord door een Duitser, niet de op- 
drachtgever van Huffnagel. Wel kon deze de 
uit de boring verkregen gesteenten bestuderen. 
Daarin kwamen volgens hem inderdaad „zink- 
blende en loodglans in zeer geringe hoeveelhe- 
den voor, beide in zeer kleine partikeltjes door 
het gesteente verdee,ld.” De conlusie van Huff- 
nagel was: „dat ontginbare hoeveelheden ertsen 
in het Vossenveld niet aanwezig zijn”, ook geen 
pyriet. 

De correlatie tussen de lagen uit de Oude 
Groeve met die uit de Nieuwe Groeve, die 1 
km oostelijker ligt, is in grote liinen mogelijk; 
maar in detail zijn er verschillen en vraagpun- 
ten. Daarbij komt, dat daar nog niet het hele 
profiel is opengelegd en verkenningsboringen 
een zeer geringe kernopbrengst hadden. In het 
algemeen is het kalk- en Mg-gehalte hier wat 
hoger dan in de Oude Groeve. 

In het ideaal-profiel is tevens aangegeven 
in welke lagen wel eens fossielen worden aan- 
getroffen. Over het algemeen zijn deze schaars, 
maar plaatselijk komt wel eens een laagvlak voor 
met een grote hoeveelheid schelpen, vrijwel 
altijd de afdrukken van overwegend Een ge- 
slacht, Myophoria. Een aantal pakketten zijn 
blijkbaar vrij van fossielen. Soms zijn er wel 
fossielen aanwezig, maar zo onduidelijk en slecht 
geconserveerd, dat ze alleen door het geoefende 
cog herkend worden. Zonder twijfel zijn schelp- 
afdrukken bij en na de diagenese verdwenen, 
vooral in de dolomitische lagen. De originele 
schelp is altijd verdwenen. De schelpen zijn 
meestal tweekleppig in de kalk begraven. Bij 
splijting volgens het laagvlak blijft de schelp 
meestal met de bolle kant boven op het laag- 
vlak achter. De fossielniveaus met schelpen zijn 
in het profiel door de cijfers 1 en 3 aangeduid. 

De bijna uitsluitend voorkomende lamelli- 
branchiaat is een Myophoria, waarvan de ver- 
dere determinatie enige moeite geeft. Weliswaar 
wordt in de literatuur steeds gemeld, dat het 
hier om Myophoria vulgaris gaat,, maar het be- 
wijs wordt niet geleverd en er komen ook an- 
dere soorten in aanmerking. Volgens Schmidt 
(1928), die een groot aantal soorten beschreef 
en afbeeldt, is M. vulgaris vrij groot, in ieder 
geval groter dan er ooit een schelp in de 
Muschelkalk van Winterswijk is gevonden. Ook, 
en voor zover dit aan de steenkern kan worden 
beoordeeld, stemt de vorm niet met M. vulgaris 
overeen. De meeste schelpen van Winterswijk 
ziin, hoewel niet symmetrisch, toch minder 
„scheef” dan M. vulgaris en de radiale ribben 
ziin meesal minder duidelijk en minder talrijk 
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van het Muschelkalkcomplex uit de Oude Groeve, oostelijk van Win- 


Fig. 7 — Schematisch ideaalprofiel 


terswijk. Verklaring zie tekst. 


(fig. 8). Er is meer overeenkomst met de varie- 
teiten van M. orbicularis. Het is mogelijk dat 
enkele aan elkaar verwante Myophoria-soorten 
voorkomen, waaronder ook M. ovata. De exempla- 
ren zijn echter meestal te slecht bewaard om 
hier nader op in te gaan. Het uiterlijk heeft 
soms lets van een Cyrena en het is begrijpelijk, 
dat men daarin vroeger een gidsfossiel van de 
Wealden meende te herkennen. 

Daarnaast komen een enkele maal kleine 
exemplaren voor van een Gervilleia. Ook hier 
is de juiste determinatie moeilijk, omdat slechts 
steenkernen beschikbaar zijn. In de literatuur 
wordt voor Winterswijk G. socialis genoemd, 
maar er bestaat al weer geen zekerheid, of we 
daarmee inderdaad te doen hebben. Weliswaar 
klopt, voor zover is na te gaan, de vorm rede- 
lijk wel met G. socialis, maar de Winterswijkse 
exemplaren zijn veel en veel kleiner, al komen 
er ook wel exmplaren voor die wat groter zijn 
dan die in fig. 8 is afgebeeld. Nög zeldzamer 
is een kleine Pecten-soort en de kleine, ook in 
fig. 8 afgebeelde gastropode werd slechts een- 
maal gevonden. 

‚In sommige groeve-delen komen in het hoofd- 
kalkcomplex, grotendeels op de laagvlakken — 
maar ook daaronder (en vermoedelijk ook naar 
boven) verdwijnende — slangvormige lichamen 
voor, die men voor opgevulde wormgaten heeft 
aangezien (fig. 7, fossielniveau 1). Deze proble- 
matica komen in de Muschelkalk vrij veel voor 
en zijn verbreid over grote delen van Europa. 
Op een laagvlak van Muschelkalk in Spanje wa- 
ren deze „slangen” over vele meters te vervol- 
gen. Ze zijn bekend onder de naam Rhizocoral- 
lium commune Schmid. Tegen de veronderstel- 
ling dat het gangen zijn, pleit misschien, dat de 
gangen soms vertakt zijn (fig 9). De vorm van 
de doorsnede en de grootte daarvan kunnen in 
de verschillende Europeese vindplaatsen enigs- 
zins verschillen: sommige zijn wat ronder, soms 
zijn ze wel ovaal, maar iets groter van doorsnede, 
en soms zijn ze veel kleiner dan het hier afge- 
beelde exemplaar. Er zijn zonder twijfel vele 
varieteiten. Een in- of uitwendige structuur is 
niet waar te nemen. Bij een analyse van Winters- 
wijk bleek de inhoud van de gang en het om- 
hullende gesteente chemisch vrijwel gelijk te 
zijn. Soms, b.v. in het Spaanse geval, kan de 
gevulde „buis” gemakkelijk uit het gesteente 
gepeld worden. In Winterswijk is dat niet het 
geval. Hier breekt de laag, waar de buis het 
laagvlak volgt, langs dat laagvlak en over de 
buis heen, zodat deze er „op” komt te liggen. 

Een tweede problematisch fossiel, dat zowel 
elders in Europa als plaatselijk in de Neder- 
landse Muschelkalk niet zeldzaam is, is Rhizo- 
corallium jenense Zenker. (fig. 7, fossielniveau 


al 

2). Deze komt in de Winterswijkse groeven voor 

in twee variaties, de ene vrij klein tot matig 

groot (fig. 10), de andere groter en breed (fig. 

11). De in de literatuur voorkomende afbeeldin- 

gen en beschrijvingen slaan als regel op de klei- 

nere vorm. De grotere vorm is afgebeeld en be- 
sproken door Richter (1926) en ook Rh, jenense 
genoemd. Het komt mij voor, dat we hier met 

twee soorten te doen hebben en niet met b.v. 

een „jonge” naast een „oude” vorm, omdat ik 

geen overgangsvormen heb kunnen vinden. Fig. 

11 heeft ook enige uiterlijke overeenkomst en 

mogelijk enige verwantschap met Spirophyton 

(uit het Devoon) en met Cancellophycus (uit de 

Jura), die werden afgebeeld door Lessertisseur 
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Op de laagvlakken zijn soms nog andere te- 
keningen waar te nemen, die ik niet heb kun- 
nen thuisbrengen. Ze zijn dikwijls vaag en on- 
duidelijk en van kleine afmetingen. Groter en 
wel duidelijk waren de voetsporen van een sau- 
rier, die kortgeleden beschreven zijn als Chr- 
rotherium (?) peabodyi (Faber, 1958). 

Verder zijn er ook beenderen gevonden, die 
aan reptielen hebben behoord. Daaronder is een 
driehoekige onderkaak van vrij grote afmetin- 
gen die met de onderzijde uit het gesteente 
steekt. Deze komt in vorm overeen met Notho-, 
saurus vaaibi Schröder. 

De andere beenstukken, samen met wat vis- 
schubben, alle behorende tot de geologische ver- 
zamelingen van het Instituut voor Mijnbouw- 
kunde der Technische Hogeschool Delft worden 
door Dr. Hooyer beschreven en daarover zal te 
ziiner tijd worden gerapporteerd. 
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TER HERDENKING VAN IR. J. BAKKER GZN. 


Op de begraafplaats '’Den en Rust‘, gelegen in 
de rustige, mooie bosrijke omgeving van Bilt- 
hoven, hebben op de zonnige herfstdag van 
woensdag 19 november zijn echtgenote, kinde- 
ren en familieleden, alsmede een talrijke schare 


van vrienden aan Jacob Bakker de laatste cer 
bewezen. 


Geboren op 2 februari 1889 te Heerenveen en 
na de H.B.S. te Sneek te hebben doorlopen, werd 
hi) in 1906 ingeschreven als student aan de 
Technische Hogeschool te Delft, waar hij in 
1912 cum laude het diploma van mijningenieur 
verwierf, na gedurende de laatste 2 jaren als as- 
sistent op de afdeling ertskunde werkzaam te 
zijn geweest. 

Daarna vertrok hij naar het toenmalige Ne- 
derlands-Indie, om van december 1912 tot sep- 
tember 1917 werkzaam te zijn bij de op Celebes 
gelegen mijnbouwmaatschappij "Totok’. In no- 
vember 1917 ging hij over naar de Kinandam 
Sumatra Mijnbouwmaatschappij ter exploitatie 
der Salidaconcessie, om in 1919, kort na de eer- 


ste wereldoorlog, naar Nederland terug te keren. 
Na een tijdelijke tewerkstelling bij de Octrooi- 
raad, aanvaardde hij in oktober 1921 de functie 
van adjunct-ingenieur bij de Staatsmijnen in 
Limburg. 

In zijn nieuwe omgeving maakte hij snel pro- 
motie, waardoor hij op 1 november 1924 als 
bedrijfsingenieur op de Staatsmijn Wilhelmina 
werd aangesteld. Op 1 januari 1934 volgde daar- 
na zijn bevordering tot hoofdingenieur. In deze 
functie werd hij op 1 april 1935 overgeplaatst 
naar de Staatsmijn Maurits. Na in 1943 door de 
Duitse bezetting enige tijd in het gijzelaarskamp 
"Beekvliet’ te zijn opgeborgen, volgde zijn te- 
werkkstelling op het Hoofdbureau der Staats- 
mijnen tot na de bevrijding in oktober 1944. 
Toen werd hij gedetacheerd bij de Nederlandse 
regering in Londen ter behartiging van de be- 
langen der Limburgers mijnen. 


Ten slotte aanvaardde hij in september 1946 
— dus reeds vöördat de eigenlijke nationalisatie 
der kolenmijnen in Engeland en het ontstaan van 
de National Coal Board (N.C.B.) op 1 januari 
1947 haar beslag kregen — de functie van Ad- 
visor for continental methods to the Chief 
Mining Engineer, Director General of Produc- 
tion van de N.C.B. Zodoende heeft hij van het 
eerste begin af tot aan zijn pensionering op 1 
september 1956 de ontwikkkeling van dit gi- 
gantische bedrijf meegemaakt. Na zijn pensione- 
ting keerde hij naar Nederland terug en vestig- 
de zich in Bergen (N.H.). 

Het grootste gedeelte van zijn loopbaan 
bracht Bakkker door bij de Staatsmijnen en dat 
wel in een periode, waarin het aspect van de 
mijnbouw, vooral door de mechanisering van 
het ondergrondse bedrijf, geheel veranderde. 

In de schachten en steengangen had o.a. de 
invoering plaats van skips, diesellocomotieven, 
grotere mijnwagens en speciale wagens voor het 
ondergrondse personenvervoer. Aan het kolen- 
front en in de galerijen zien we geleidelijk aan 
transportbanden, inschuifbare pijlerstijlen en 
voorspankappen, schraperinstallaties en kolen- 
schaaf verschijnen. In de voorbereiding zijn het 
de steenverlaadmachines en de stofmaskers. Me- 
de door uitstekende organisatie en verdere uit- 
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tusting waren de Limburgse mijnen daardoor 
gaan behoren tot de best ingerichte mijnen van 
het Europese vasteland. 

In deze ontwikkeling heeft Bakker voor een 
belangrijk gedeelte bijgedragen door zijn grote 
technische kennis, zijn uitstekende organisatie- 
talent en zijn vooruitziende blik. De wijze waar- 
op hij zich in de materie wist in te werken, on- 
verschillig of het onderwerp op technisch, so- 
ciaal of administratief gebied lag, verbaasde al- 
len, die met hem in contact kwamen. Hij was een 
stuwende kracht voor zijn medewerkers, wier 
belangen ook op ander gebied door hem met 
grote zorg werden behartigd. 

Zeer belangrijk was ook zijn aandeel in de 
herziening van het Mijnreglement 1906 en de 
invoering van het Elektrotechnische mijn- 
reglement. 

De National Coal Board mocht zich gelukkig 
prijzen, dat zij al bij het begin van de ontzäg- 
lijke taak, die haar werd opgedragen, op een 
man als Bakker beslag heeft kunnen leggen. 
Door zijn bijzondere kennis van de ingenieurs- 
wetenschappen is op velerlei gebied zijn invloed 
in de reorganisatie der Engelse mijnen te her- 
kennen. Niet alleen in het zuiver mijnbouw- 
kundige werk, maar meer nog waar het de mijn- 
industrie in het algemeen trof. 


BEROZEFZERTEBE ERS“ 


Die Bergwirtschaft der Erde. Bodenschätze, 
Bergbau und Mineralienversorgung der einzel- 
nen Länder, von Ferd. FRIEDENSBURG. Fünfte, 
völlig neu bearbeitete Aufl. xvi + 562 S., 49 


Abb., zahlr. Zahlentaf. Ferd. Enke Verlag, 
Stuttgart 1956. Prijs ing. DM 66,—, geb. 
DM 69.—. 


De snelle opeenvolging van nieuwe edities van dit 
bekende standaardwerk (vijf drukken binnen 20 jaar) 
leidt er toe, dat men steeds de beschikking houdt over 
betrekkelijk recente algemene en statische gegevens. 
Voor dit soort uitgaven is dat ook eigenlijk wel nood- 
zakelijk. Hoe groot die noodzaak wel is, blijkt duide- 
lijk uit een vergelijking met vroegere drukken. Vooral 
in de jaren na de tweede wereldoorlog is de ontwik- 
keling van de mijnbouw in vele gebieden zeer snel 
verlopen, hetgeen dikwijls tot ingrijpende wijzigingen 
in het wereldbeeld van de produktie en de beweging 
van minerale grondstoffen heeft geleid. Politieke fac- 
toren zijn hier niet vreemd aan, en het is verrassend 
om te zien hoe deze factoren enerzijds in hoge mate 
stimulerend op de produktie hebben gewerkt, ander- 
zijds in sommige landen bepaald tot een achteruitgang 
hebben geleid. Politieke factoren beinvloeden boven- 
dien niet slechts het wereldbeeld van de mijnbouw- 
kundige produktie, maar ook het beeld, dat wij er ons 
van kunnen vormen. Duidelijk blijkt in deze nieuwe 
druk hoe voor sommige landen en ook voor sommige 
produkten betrouwbare gegevens uitermate schaars zijn. 
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Vooral bij het tot stand komen van nieuwe 
mijnen vielen zijn ideen in vruchtbare aarde. 
Namen als Cynheidre, Lea Hall, Hem Heath, 
Agecroft, Rothes, Bold, Bradford, Airht, Barony 
en vele andere zijn onverbrekelijk met zijn naam 
verbonden. 

Dat er uiteraard ook na september 1956 nog 
cen beroep op hem gedaan zou worden, stond al 
bij voorbaat vast en zo was het dan dat hij na 
zijn officiele pensionering mede werkte en in 
hoge mate zijn stempel drukte op de reorganisatie 
van het North Staffordshire kolenbekken, waar 
de problemen van hoge gasontwikkeling en grote 
diepte bij een enorme kolenvoorraad de ontwik- 
keling van de aanwezige mijnen tot grotere pro- 
luktie-eenheden een verre van eenvoudig pro- 
bleem maakten. 

Zijn grote verdiensten als mijningenieur van 
internationale bekendheid kwamen tot uitdruk- 
king door de uitreiking op 19 februari 1955 
van de Van Waterschoot van der Gracht medail- 
le en zijn benoeming tot erelid van de 
Southern Counties Institute of Mining Engineers. 

Voor zijn zwaar getroffen familie zal Jacob 
Bakker blijven voortleven als een voorbeeldig 
echtgenoot en vader, voor zijn collega’s als een 
hartelijke vriend. 

J. B. VAN DER DRIFT 


Rau E#Ka2 N» GREEN 


Afgezien van vele verbeteringen, die het gevolg zijn 
van nieuwe gegevens en cijfers, is de indeling dezelfde 
gebleven. De behandeling is regionaal in opzet, maar 
de bezwaren daarvan worden ondervangen door de 
samenvattende tabellen aan het einde van het boek, 
die naar de delfstoffen zijn ingedeeld. Deze combi- 
natie maakt, dat men toch alle gegevens in een 00g- 
wenk kan vinden en heeft het voordeel, dat de uit- 
voerige regionale behandeling beter de geologisch- 
genetische aspecten tot zijn recht laat komen. 


L’homme a la recherche de ses ancetres. Roman 
de la pal&ontologie, par Andre SENET. 342 p., 
nombr. ill., 23 pl. Librairie Plon, Paris. Prijs 
ing. 990 fr. 

De Fransen zijn toch altijd meesters in het schrijven 
van leesbare boeken, die aan de ene kant niet al te 
veel een loopje met de waarheid nemen en aan de an- 
dere kant zich ook weer niet uitputten in een syste- 
matische volledigheid. Zo geeft dit boek een leven- 
dige schildering zowel van de ontwikkeling van 
het leven op Aarde als van de wijze waarop de paleon- 
tologie in de loop der tijden tot deze kennis is ge- 
komen. Deze twee onderwerpen zijn nogal nonchalant 
met elkaar gemengd, wat de leesbaarheid ten goede 
komt, maar de paleontologisch ongeschoolde lezer 
soms doet twijfelen of hij met een historische, of met 
een nu nog aanvaarde opvatting te doen heeft. 

Zoals de titel al doet vermoeden is een grote plaats 
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ingeruimd aan het onderzoek van fossiele primaten, 
terwijl het overige deel de ontwikkeling van de verte- 
braten tot onderwerp heeft. En 
In tegenstelling tot vele dergelijke werkjes, die dik- 
wijls al lang achterhaalde wetenschappelijke mythes be- 
vatten, munt dit boek uit door een deugdelijke weten- 


schappelijke basis. 
Sr A eh 


Europese smidse. Inrichting en werkwijze van 
Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal, 
waarın opgenomen de volledige Nederlandse 
tekst van het verdrag tot oprichting van de 
E.G.K.S., door A. STEMPELS. 159 biz. A. W. 
Sijthoff’s Uitgeversmij., Leiden, 1956. 

Aangezien weinig mensen hun oude dagbladen, of 
slechts een deel daarvan, plegen te bewaten, is het een 
uitstekende gedachte geweest van Mr. Stempels, de 
tegenwoordige hoofdredacteur van de Nieuwe Rotter- 
damse Courant, om een beknopt overzicht samen te 
stellen over de gang van zaken in de Europese ge- 
meenschap voor kolen en staal, gedurende de eerste 
jaren van haar bestaan. 

Na een kort historisch overzicht, geeft het boekje 
vooral aandacht aan de inrichting en werkwijze van 
de organen van de gemeenschap, en aan de door de 
Gemeenschap gevoerde politiek, zowel in zijn econo- 
mische als in zijn sociale aspecten. Afzonderlijke 
hoofdstukken brengen daarna nog korte beschouwingen 
over de plaats van de Gemeenschap in de europese 
politieke constellatie en haar betrekkingen tot de lan- 
den buiten de Gemeenschap. 

Het tweede deel van het boekje bevat de Neder- 
landse tekst van het verdrag en van enkele daaraan 
verbonden protocollen. Al met al dus een uitermate 
nuttig boekje. 


Die Entwicklungsgeschichte der Erde. Mit 
einem ABC der Geologie. 652 $. mit 184 
Abb., 45 Taf., 30 Tab. (Brockhaus-Taschen- 
buch der Geologie.) VEB F.A. Brockhaus Ver- 
lag, Leipzig, 1955. Prijs geb. DM 12.15. 

In beknopte vorm wordt hier een overzicht geboden 
van de gehele geologie. In ruim 200 bladzijden geven 
vijf bekende geologen een overzicht van de algemene 
geologie (met inbegrip van de petrologie, 60 blad- 
zijden) volgens de conventionele indeling, waarbij aan 
de exogene krachten aanzienlijk meer aandacht is be- 
steed dan aan de endogene. Ten dele zal dit een ge- 
volg zijn van de overweging, dat de endogene geologie 
veel meer, letterlijik en figuurlijk, de diepste essentie 
van de algemene geologie benadert, maar ten dele is 
het wellicht ook een gevolg van het feit, dat er een 
afzonderlijk deeltje in deze reeks is verschenen over 
fysische geografie. 

Ruim 150 bladzijden en 10 specialisten zijn nodig 
geweest voor het overzicht van de hıstorische geologie. 
Hoewel summier, ongeveer 10 bladzijden per periode, 
geven deze hoofdstukken zonder op details in te gaan 
in het algemeen een goed beeld, aangevuld met paleo- 
geografische schetskaartjes en afbeeldingen van fossie- 
len, van de betreffende periode. De keuze van de me- 
dewerkers heeft daar zeker toe bijgedragen. Zo heeft 
Gothan nog het hoofdstuk over het Karboon geschre- 
ven; dat over de Trias is van A. H. Müller. 

De paleontologie krijgt dan in drie korte hoofd- 
stukken nog afzonderlijk een beurt, en een goed hoofd- 
stuk door von Bülow over het verband tussen de ge- 
schiedenis van de aardkotst en van het leven besluit 
dit deel van het bock. 

In een aanhangsel komen dan nog enige 
onderwerpen ter sprake (geologische kaarten, 


andere 
toege- 


paste geologie en geschiedenis van de geologie). Het 
grootste deel van de nog overblijvende ruimte wordt 
ingenomen door een alfabetische, verklarende wOoOor- 
denlijst (meer dan 150 bladzijden). Deze lijst is zeker 
niet het minste deel van het boek, en zal zowel door 
amateurs als door studenten, die het werk als com- 
pendium gebruiken, als een waardevol hulpmiddel 
worden beschouwd. Steekproeven geven de indruk, dat 
de lijst zowel kwalitief als kwantitatief aan redelijke 


eisen voldoet. 
ABr. 


Grundzüge der zoologischen Mıkropaläontolo- 
gie. Band I, von Vladimir POKORNY. xii + 582 
pp., 549 fig. VEB Deutscher Verlag der Wis- 
senschaften, Berlin 1958. Prijs geb. DM 48.—. 


Het Tsjechische handboek Zäklady zoologicke mi- 
kropaleontologie (Praha 1954) is door de auteur sterk 
uitgebreid, en thans is het eerste deei van deze Duitse 
uitgave verschenen. Dit eerste deel bevat behalve en- 
kele aigemene hoofdstukken, waaronder vrij uitgebreid 
allerlei technische aspecten, tevens de kenmerken en 
systematiek van diverse groepen @encelligen. Hierbij 
vormt natuurlijk de bespreking van de foraminiferen 
het voornaamste deel, maar ook de andere groepen, 
zoals radiolarien, tintinninen en hystrichospheren 
worden ruimer besproken dan in andere handboeken 
over micropaleontologie van Een zelfde auteur. Deze 
uitgebreidheid maakt het tot een boek met zeer veel 
wetenswaardigheden, maar hier schuilt ook de voor- 
naamste kritiek. Het is volkomen juist, dat de micro- 
paleontologie niet alleen betrekking heeft op foramıni- 
feren (en ostracoden). Maar welke auteur is in staat 
om meer dan Een grote of enkele kleinere groepen 
uit de heterogene massa redelijk goed te beheersen? 
Het gevolg is dat hij voor de meeste een zo goed 
mogelijke weergave van de voornaamste literatuur zal 
geven. Het heeft daarom ook geen zin om Pokorny 
kleinere onvolkomenheden of zelfs fouten te verwijten 
bij een enkele groep. De auteur mag zich troosten 
met de gedachte, dat bij andere groepen de bespreker 
ook alleen de algemeenheden zal zien. Of bijv. inder- 
daad de systematiek van Haeckel (1887) bij de Radio- 
laria niet door die van Campbell (1954) sterk ver- 
beterd is, kan hier niet beoordeeld worden. 

Pokorny’s systematiek van de Foraminifera is wat 
gewijzigd sinds de Tsjechische uitgave, klaarblijkelijk 
sterk beinvloed door de goede recente overzichten van 
Sigal en van Smout. Er is niet naar volledigheid ge- 
streefd, wat de waarde als handboek voor determina- 
ties wel wat vermindert. Zeer plezierig is dat overal 
slavische literatuur verwerkt is, wat vooral bij de paleo- 
zoische vormen van belang is. De figuren zijn van zeer 
verschillende kwaliteit, meestal zeer goed, maar ten 
dele nog primitief. Vooral bij de grote foraminiferen 
passen ze soms slechts bij de aangehaalde nieuwere 
literatuur. 

De behandeling van de microstratigrafie is wat 
pover. Bij de oecologie wordt terecht op het belang 
van troebelingsstromen gewezen, bijv. in verband met 
flyschsedimenten. 

A het einde is er een zeer uitgebreide literatuur- 
ist. 

Al met al een aanbevelenswaardig boek. Ongetwij- 
feld zal het tweede deel nog beter worden. Hierin 
zullen de ostracoden het hoofdbestanddeel vormen, de 
groep waarin Pokorny ongetwijfeld het beste thuis is. 
Voor dit tweede deel zouden we kunnen suggereren 
dat vooral bij de kleinere groepen, die bijna niemand 
kent, zoveel mogelijk goede afbeeldingen worden ge- 
geven. 


C. W. Drooger 
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CONCEPT-NOTULEN 


van het huishoudelijk gedeelte van de 46e Gewone Algemene Vergadering van het K.N.G.M.G., 
op vrijdag 14 februari 1958 te 19.30 uur in het K.Lv.I. te ’s-Gravenhage 


Aanwezig zijn: het Bestuur (met uitzondering van 
Ir. H. K. Hylkema, i.v.m. ziekte) en 42 leden. 


1. Opening. Notulen. 


De voorzitter opent de vergadering en heet de leden 
hartelijk welkom, in het bijzonder het erelid Dr. H. 
M. E. Schürmann. 

De voorzitter herdenkt de in 1957 overleden leden: 
Prof. Dr. Ir. F. K. Th. van Iterson, Prof. Dr. W. J. 
Jongmans, Ir. G. A. F. Kwantes, m.i., W. G. Plomp, 
geol. drs., Ir. H. Schols, m.i., J. F. Smoor. 

De notulen van de 45e Gewone Algemene Vergade- 
ring van 15 februari 1957 (gepubliceerd in Geologie 
en Mijnbouw van januarr 1958) worden ongewijzigd 
goedgekeurd. 


2 Jaarverslag van de secretaris over 1957. 


De secretaris leest zijn jaarverslag over 1957 voor, 
hetwelk ongewijzigd wordt goedgekeurd. 
Gewezen wordt op het verschil in opgave van het 
ledental der Mijnbouwkundige Sectie in het jaarverslag 
van de secretaris van het Genootschap en in dat van 
de secretaris der Sectie. Dit verschil is een gevolg van 
verschil in peildata, n.l. respectievelijk 31 dec. 1956 
en 1 januari 1957. De laatste peildatum zal in de 
toekomst worden aangehouden. 


3, Rekening en verantwoording van de penning- 
meester over 1957. 

Jaarverslag, balans en genootschapsrekening worden, 
na enkele toelichtingen door de penningmeester, goed- 
gekeurd. 

De volgende opmerkingen worden terzake gemaakt: 

Contributies. De voorzitter zet in het kort de moei- 
liikheden met betrekking tot een eventueel noodzake- 
lijke contributieverhoging uiteen. Enerzijds heeft het 
Genootschap geen uitgaven voor een administratieve 
staf en eigen gebouw, anderzijds zijn de uitgaven voor 
Verhandelingen en tijdschrift hoog en nemen toe. Een 
gelukkige omstandigheid is, dat tot nog toe vrijwel 
steeds voor de uitgifte van Verhandelingen subsidies 
van derden werden verkregen. Een subsidie van Z.W.O. 
t.b.v. het tijdschrift kan alleen worden verkregen in- 
dien het Genootschap insolvent zou zijn; het Genoot- 
schap beschikt echter nog over kapitaal (volgens Prof. 
Pannekoek speelt dit voor Z.W.O. geen rol, omdat uit 
de rente van het kapitaal lopende uitgaven worden be- 
taald). Een commissie uit de 3 besturen zal de kwestie 
van contributieverhoging nader bestuderen. 

De heer Westerveld acht de huidige contributie niet 
hoog, vergeleken met die van buitenlandse geologische 
genootschappen (Deze beschikken veelal over een ad- 
ministratieve staf en eigen gebouw). 

De heer van der Elst informeert naar de oorzaken 
van de lagere advertentie opbrengst. De penningmees- 
ter deelt mede dat volgens de uitgever de bestedings- 


beperking van invloed is. Zowel de Mijnbouwkundige 
Sectie als de uitgever — die evenzeer belang heeft bij 
een hoge advertentie opbrengst — zijn terzake diligent. 


4. Verslag van de Kascommissie 1957. 


De penningmeester leest het verslag van de Kas- 
commissie 1957 voor, opgesteld door de — afwezige 
— commissieleden Ir. A. J. Mulder en Dr. G. Zijlstra. 
Kas en kasstukken werden in orde bevonden. De 
commissie stelt de vergadering voor de penningmees- 
ter voor het gevoerde beleid te dechargeren, hetgeen 
bij acclamatie geschiedt. 


5. Bestuursverkiezing. 


Ir. H. K. Hylkema, ingevolge artikel 11 van het 
Huishoudelijk reglement aftredend als commissaris- 
plaatsvervangend secretaris, herkiesbaar, wordt bij ac- 
clamatie herkozen. 


6. Benoeming van leden en plaatsvervangende leden 
voor de Kascommissie 1958. 


Bij acclamatie worden tot leden benoemd de door 
het Bestuur voorgestelde candidaten Ir. W. de Haan 
en Ir. A. A. G. Schieferdecker, tot plaatsvervangende 
leden Ir. J. A. C. ter Meulen en Ir. W. C. Benschop 
Koolhoven. 


7. Begroting 1958. 
Na enkele toelichtingen door de penningmeester 
wordt de begroting 1958 goedgekeurd. 


&. Mededelingen Bestuur. Ingekomen. stukken. 

De voorzitter wekt de leden nogmaals op een bij- 
drage te storten t.b.v. de studie in de mijnbouwkunde 
van een Hongaars student. In Geologie en Mijnbouw 
zal terzake nog een kort artikel worden geplaatst. 
Indien niet voldoende bijdragen binnenkomen, dient 
tot dekking van de f 2.000,—, voor 1958 aan het 
Universitair Asylfonds toegezegd, het kapitaal te wor- 
den aangesproken. 

De voorzitter deelt voorts mede dat de nieuwe Sta- 
tuten Koninklijke Goedkeuring hebben gekregen. Zij 
zullen, tesamen met het nieuwe Huishoudelijk Regle- 
ment en de Huishoudelijke Reglementen van secties 
en kring ‚worden gedrukt en aan alle leden worden 
toegezonden. 

Stukken ter behandeling op de Algemene Vergade- 
ring zijn niet binnengekomen. 


9, Rondvraag. 


Van de rondvraag wordt geen gebruik gemaakt. 
Niets meer aan de orde zijnde, sluit de voorzitter 


de vergadering. 
De secretaris: J. H. BELTMAN 


De leden worden herinnerd aan de 
-metingang van 1-1-1959-verhoogde 
contributies. Zie binnenzijde omslag. 
Storting van het juiste bedrag wordt 
dringend verzocht. 


PERSONALIA 


Onderstaande Personalia zijn opgenomen in de le- 
denlijst 1959 


Nieuwe leden: 

HESSELS, J. — Mijnbouwk. Hoofdopzichter S. M. 
Maurits, Geleen, Dr. Nolensstraat 22. (m). 

KOZEBOOM, J. J. — Rumbai, Pakan Baru, Sumatra, 
Indonesia, c/o C. P. P.M. (g). 


Nieuwe adressen: 

BOER, geol. ds. N. P. de — Wassenaar, de Lus 13. 
@) &B). 

BOORDER, H. de — Amsterdam-N., Elzenstraat 3411. 
(be) (G.V.A.). 

COHEN, geol. dts. A. — Toronto 16, Ontario, Canada, 
10 Elvaston Drive, Apt. 301. (g). 

DORSMAN, Dr. L. — 's-Gravenhage, Breitnerlaan 
309. (8). 

DUN, m. Ir REWVEPe —-ZHollandsa, Ned Nw. 
Guinea, p/a Kantoor van het Mijnwezen. (bg) 
(M.V.D.). 

ECKENHAUSEN, m.i. Ir. M. R. A. — Bogota, Col., 
c/o Shell Condor. (b). 

ERDMAN, Dr. D. A. — ’s-Gravenhage, Laan van 
Meerdervoort 1222. (g). 

GEISTERFER, P. K. — Toronto 10, Ontario, Canada, 
240 Northchffe Blvd., Apt. 304. (b). 
KAPEL, geol. drs. A. J. — Nairobi, Kenya, c/o 

Frobisher Ltd., P.O. Box 20207. (g). 

KIEFT, Dr. C. — Niger (A.O.F.), Agadez, B.P. 21, 
c/o Bureau Minier F.O.M. (g). 

KISCH, H. J. — Amsterdam-C., Spinozastraat 29 III. 
(bg) (G.V.A.). 

MAARLEVELD, Dr. G. C. — Ede, Kerkweg 56. (g). 


’ 


Bij voldoende belangstelling is het mogelijk 


MOORT, J. C. van — Utrecht, Westerstraat 2 A bis. 
(bg) (U.G.V.). 
POL, m.i. Ir. L. P. A. van — Heerlen, Euniusstraat 9. 


(m). 
RIJSINGE, Dr. C. van — Bennekom, Hartenseweg 14. 


} (8). 
RITSEMA, Dr. A. R. — De Bilt, Ie Brandenburger- 


weg 12. (g) (ek). 
THIEME, m.i. Ir. W. J. — Heerlen, Julianastraat 2. 


(m) (KR). j 
WEDMAN, geol. drs. E. J. — Utrecht, Mariaplaats 
50 bis. (g). 
ZEGERS, Th. W. — Delft, Spoorsingel 71. (bg) 
(M.V.D.). 


Bedankt per 1-1-1959: 

B.P.M. Administrateur der N.V. — Balikpapan, Tjepu, 
Pladju, Djakarta. (b). 

DIEPERINK, m.i. Ir. F. H. J. — (m) (K). 

DIIE<M EHE) KEG VE 

KEY, DER BF TN 

MOERMAN, J. W. — (bg) (M.V.D.). 

MOLIJN, geol. drs. J. C. M. de — (8). 

MULDER, G. J. A. — (g). 

NETELBEEK, Dr. Th. A. F. — (g). 

SCHAGEN VAN SOELEN, m.i. Ir. J. C. — (b). 

SCHUMACHER, Dr. C. — (g) (gk). 

SCHUURMANS, m.i. Ir. D. J. C. — (m) (KR). 

VERWERS, G. J. — (bg). 


Voorts houden de 34 Indonensische studenten, vermeld 
onder de Personalia in het decembernummer van Geo- 
logie en Mijnbouw 1957, per 1-1-1959 op lid te zijn. 


Mutaties: 

DINSBACH, L. A. — van (g) naar (g) (gk). 
EISMA, chem. drs. E. — van (g) naar (g) (gk). 
FABER, Dr. J. — van (g) naar (g) (gk). 

PRIEM, geol. drs. H. N. A. — van (bg) naar (g). 


Adressen gevraagd: 


BAR, Dr. Ch. B. — (ge) (ek). 
DIETERSZEZGe0 Eds GER 


Rectificaties: 


MULDER, Dr. C. J. — (8) i.p.v. (g) (gk). 
SUNG, B. Sc. G. C. L. — (g) (gk) i.p.v. (g). 


BEIN 


VERZAMELBANDEN 


voor 


Geologie en Minbonm 


te leveren. Deze zijn uitgevoerd in grijs natuurlinnen, geschikt voor de 12 afleverin i 
2 e zij C N, gen 1958, voorzien van rug- en 
plattitel. Een bijzonder mechaniek maakt het mogelijk de losse nummers zelf in de band te bevestigen. 7 


De prijs is afhankelijk van het totaal aantal bestellingen en zal tussen f 3,50-f 4,- p. st. (excl. verzendkosten) liggen. 


Geinteresseerden worden beleefd verzocht zo spoedig mogelijk uiterlijk t/m 1 febr. ’59 een briefkaart te zenden aan: 
Administratie „GEOLOGIE en MIJNBOUW”, Hofwijckstraat 9, Den Haag. 
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In vele landen is de drinkwatervoorziening nog zeer primitief, 


Mannen, vrouwen en kinderen lopen soms vele kilometers 
om zelf het water tehalen. Zijn er drinkwaterpompstations, 


dan is dat zware werk niet meer nodig. 


De complete electrische installaties voor dergelijke stations levert 


SMIT - SLIKKERVEER 


SMIT 
SLIKKERVEER 


Gemaal te Bergambacht 


RATOREN, MOTOREN, APPARATEN, 
COMPLETE UITRUSTINGEN EN INSTALLATIES 
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In het IBM Electronisch Reken- en Administratie- Centrum 
(ERAC) te Amsterdam staat de IBM 650, de meest gebruikte 
Computer ter wereld, op basis van een uurtarief te uwer be- 
schikking. Deze electronische reken- en administratiemachine 
wordt reeds door vele bedrijven en instellingen ingeschakeld 
bij de oplossing van hun wetenschappelijke, technische en ad- 
ministratieve problemen. 


Een staf van deskundigen is beschikbaar om u 


De IBM 650, bij de oplossing van uw problemen behulpzaam 
een universele machine, te zijn. Een uitgebreide programma-bibliotheek 
werd reeds toegepast voor : staat kosteloos te uwer beschikking. 


Actuariele berekeningen 
Antenne-berekeningen 
Brug-constructies 
Cam-design 
Destillatie-kolommen 
Irrigatie-problemen 
Kadaster-berekeningen 
Kernreactor-berekeningen 
Operational Research 
Pijpleidingen 
Stabiliteitsberekeningen 


Statische berekeningen 


Sterkte-berekeningen 
Transformator- berekeningen 


Trillingsanalyse 


IBM 


En j Sarphatistraat 47-55, Amsterdam 
commerciele toepassingen. Telefoon 740669 -745900 - 746798 


Vliegplantabellen 
Warmte-wisselaars 


en vele administratieve en 


In de rimboe: /ichte machines! 


De Gntad Solite 


is een echte ‚„jungle-drill’ 


voor boringen ten behoeve van seismisch onderzoek 

voor structuur-onderzoek in alluviale en sedimentaire 
formaties (kernen 55 mm ©) 

voor bauxiet-exploratie 


Boordiepte: max. 100 meter 
Boorgat-diameter: 108 a 75 mm 
] Gewicht machine: slechts 275 kg 
/ demonteerbaar in 7 draagbare delen, 
/ van maximaal 50 kg elk 


Opstelling in 15 minuten 


Ook leverbaar op „Land-Rover” 
met aandrijving door „power-take-off" 


HAARLEM - HOLLAND 


AFSTANDBEDIENING 


IS UITSTEKEND DOOR TOEPASSING VAN 


SERVO-MOTOREN 


HET PRINCIPE VAN TELEKTRON 
is volledig uiteengezet in onze brochure 
T-01 welke op aanvraag toegezonden wordt 
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electrische terugmelding waaraan gekoppeld een 
standaanwijzer of verdere volautomatische bedie- 


AFSLUITER met rijzende spindel, voorzien van een _ 
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EREENDELLENS 


GEWEVEN GAAS 


van de grofste tot de fiinste maaswijdtes; 
uit alle weefbare metalen en legeringen 


Ook uit kunststoffen als: 
nylon, polyethylene enz. 


N.V. METAALDRAADWEVERIJ 
DINXPERLO 


ningsapparatuur. 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM 


2 


9) 


I; 


Mm 
"1 
a 


Sg 
M 


U 


N) 
N 


19 
% 
m 


ET, 


ZRERSS 


x 


S 


N 


= 


 ® RINGMAT 


DE BORSTEL VOOR DE 
SCHOENZOLEN 


DirectbesteldbijR.R.R. 
Volgens ‚negesonden 
maat, mal of tekening 


R.R.R. WIJCHEN 


TELEFOON. .: 
293 K8894 -1 


AMSTERDAM 


R.R.R. 


DE DOELMATIGSTE 
VOETENVEGER 


Hygienisch, 
Practisch en onverslijtbaar 


Koopt uitsluitend open 
ringmatten, het onderhoud 
is gemakkelijker en voor- 
deliger. Aan beide zijden 
gekarteld, daardoor doel- 
matiger. 


Referenties van 25 jaar 
intensief gebruik ter inzage. 
Geleverd aan de grootste 
instellingen in NEDERLAND 
en het BUITENLAND. 


Adveriteren in 


GEOLOGIE en MIINBOUW 


betekent: 


ALLE belanghebbenden 


in eens bereiken 


MNNLOCOMOLIEveNn % Luchtcompressors 


Naamloze W. A. HOEK’s Postbus 78 
Vennootschap MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK SCHIEDAM 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 


kettingtransporteurs 
130 mm \ 330 kg (| 400 mm 
Pbij 4 ato. 
ri a eo no,  zaglenate, )" 300 mm 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 mm - breedte 230 mm 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 mm - breedte 250 mm 


Uitschuifbare aluminium schoorstempels 


Vertegenwoordiging: 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” 


HEERLEN - CAUMERBEEKLAAN 40 
TELEFOON K 4440 - 6392 


DRILL BIS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 
and quality for any particular drilling problem 
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DRUKKER & Zn. N.V. 


RINGDIJK 2 — AMSTERDAM — PHONE 50369 - 53068 


. DIAMONDS 


ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEM 
‚ ENTEN E.D, 
AAN: „GEOLOGIE EN MIINBOUW” HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. ee 


